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RESUMO

Neste trabalho objetivou-se avaliar a biometria das sementes do porta-enxerto do
maracuja selvagem Passiflora foetida. As sementes foram coletados em area experimental do
campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), situada no municipio de
Mossord, RN, seguindo para o laboratorio de fitotecnia para a determinacdo das seguintes
caracteristicas: comprimento, largura, espessura e peso das sementes. As analises descritivas
e graficas foram realizadas utilizando o pacote estatistico software R-versdo 3.1.1. (2018). As
variaveis, comprimento, largura, espessura e peso apresentaram elevada amplitude de
variacgdo, exceto a relagdo comprimento/largura que apresentou baixa amplitude de variacéo.
Verificou-se um regular grau de simetria para as distribuicdes de freqliéncia do comprimento,
da largura, da relacdo comprimento/largura, da espessura bem como para o peso das
sementes. Constatou-se também a correlacdo linear simples positiva significativa entre o
comprimento e a largura, comprimento e espessura, largura e relagdo comprimento/largura,
largura e espessura e relacdo comprimento/largura e espessura, e que os dados referentes a
todas as caracteristicas das sementes do Passiflora foetida avaliadas neste trabalho se
ajustaram a distribuicdo normal de probabilidade, o que possibilitou o calculo dos coeficiente

de correlagéo linear simples de Pearson.

Palavras-chave: Fruticultura, Distribuicdo de Frequéncias, Estatistica



ABSTRACT

BIOMETRY OF WILD PASSION SEED (Passiflora foetida): The objective of this work
was to evaluate the biometrics of Passiflora foetida rootstock of wild passion fruit. The seeds
were collected in an experimental area of the campus of the Federal Rural University of Semi-
Arid (UFERSA), located in Mossord, RN, following to the phytotechnic laboratory to
determine the following characteristics: length, width, thickness and weight of the seeds.
seeds. Descriptive and graphical analyzes were performed using the R-version 3.1.1 statistical
software package. (2018). The variables length, width, thickness and weight presented high
amplitude of variation, except for the length / width ratio which presented low amplitude of
variation. There was a regular degree of symmetry for frequency distributions of length,
width, length / width ratio, thickness and seed weight. It was also found the significant
positive simple linear correlation between length and width, length and thickness, width and
length / width ratio, width and thickness and length / width and thickness ratio, and that data
for all seed characteristics Passiflora foetida evaluated in this study fit the normal probability

distribution, which allowed the calculation of Pearson's simple linear correlation coefficient.

Keywords: Fruit Farming, Frequency Distribution, Statistics
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais com grande importancia no cultivo do maracuja. E considerado o
centro de origem de mais de 150 espécies da familia Passifloraceae e o maior centro de
diversidade genética do género Passiflora, ocorrendo em todas as regides do Brasil
(Bernacciet al., 2013). O pais é o maior produtor mundial de frutos de maracuja, sendo a
regido Nordeste a responsavel por 73,6% da producdo nacional (IBGE, 2010).

O maracujazeiro silvestre Passiflora foetida L., € uma espécie do género
Passiflora, que tem a maior distribuicdo no Brasil, encontrando-se principalmente na América
do Sul, na Asia, América do Norte e Australia. Possivelmente, é a mais variavel do género
Passiflora, particularmente em suas folhas, flores e frutos. E uma planta trepadeira, herbacea,
perene, autoincompativel e bastante encontrada em areas do litoral do semiarido nordestino
(CARDOSO et al. 2017; VANDERPLANK, 2000).

Segundo Faleiro et al. (2005) as espécies silvestres do maracujazeiro apresentam um
grande potencial para programas de melhoramento, uso como porta-enxertos, alternativas
alimentares para dinamizar o sistema produtivo em fun¢do do consumo “in natura” ou

processado na industria, uso como plantas ornamentais e medicinais.

Essa espécie vem recebendo atencédo especial pelo potencial agronémico que apresenta
principalmente devido ao seu uso como porta-enxerto para 0 maracujazeiro-amarelo, onde
estudos realizados por Cardoso et al. (2017) constataram resisténcia a fusariose quando

cultivada em pomares comerciais com histérico desta doenca.

Trabalhos envolvendo analises biometricas de sementes podem auxiliar no
entendimento do processo de germinacdo e na caracterizagdo do vigor e da viabilidade
(MATHUEM e LOPES, 2007). Por outro lado as analises biométricas constituem um
instrumento importante para detectar a variabilidade genética dentro e entre populacGes e na
definicdo das relacGes entre esta variabilidade e os fatores ambientais, contribuindo assim

para programas de melhoramento genético (GUSMAO et al; 2006).

O tamanho e as caracteristicas das sementes sdo de grande importancia para o estudo de
uma espécie. E um pardmetro basico para entender a dispersdo e o estabelecimento de
plantulas (FENNER, 1993), sendo tambem utilizado para diferenciar espécies pioneiras e ndo
pioneiras em florestas tropicais (BASKIN e BASKIN, 1998).
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Este trabalho teve como objetivo avaliar através da aplicacdo de ferramentas estatisticas
descritivas conhecidas como técnicas estatisticas de analise exploratoria de dados, as variaveis
biométricas referentes as sementes de maracujé, como suporte para estudos de comparacao de
suas caracteristicas quando submetidas a diferentes condi¢BGes de tempo e espaco, bem como

visando estudos de carater genético e de melhoramento genético vegetal.

2 REFERENCIAL TEORICO

Essa espécie pertence a familia Passifloraceae e apresenta ampla distribuicdo na
América do Sul, sendo registrada do leste do Brasil até o oeste da Bolivia, ocorrendo em
principalmente na caatinga, mas também encontrada em floresta estacional e cerrado. Sua
casca € esverdeada e sua polpa branca, onde se escondem dezenas de sementes. O sabor da
polpa € mais marcante em termos de dogura, mas também de acidez, do que o maracuja
comum, além de ser extremamente aromatico. Sua flor é belissima e muito delicada, alem de
exalar um aroma adocicado que atrai as abelhas. Trepadeira alta subarbustiva vollvel,
medindo de 2 a 12m comprimento; ramos cilindricos ou subangulosos, 0,5-1 cm de largura,
glabro, com gavinhas espiraladas estriados, com estipulas filiformes, persistentes. Folhas
simples, alternas; lamina 5-10 x 2-4 cm, eliptica a oval-eliptica, cartacea, 3-5-palmada;
peciolo cilindrico, 1-5 cm de comprimento, com 2 glandulas nectariferas basais.
Inflorescéncias axilares, solitarias. Flores vistosas, monoclinas pentameras; calice
actinomorfo, sépalas livres, oblongas a lanceoladas, 2,5-3 cm comprimento; corola
actinomorfa, purpura a roséa, pétalas livres, oblongo- lanceoladas, 3,54 cm comprimento, com
uma corona de filamentos, multisseriada, cerulea, résea a pdrpura. Fruto baga, ovoide, 5-6 x
3-4 cm. Sementes inimeras, ovais, foveoladas, negras, medindo 6 x 3 mm. Por apresentar
floracdo praticamente ao longo de todo o0 ano, esta espécie pode ser considerada como uma
fonte constante de néctar e p6len para as abelhas da Caatinga. Quanto aos visitantes florais, as
flores de (Passiflora foetida) séo visitadas frequentemente por abelhas, vespas, mariposas e
beija-flores.

O género Passiflora compreende trepadeiras herbaceas ou arbustivas, raramente eretas.
Possui hastes cilindricas ou quadrangulares, muito ramificadas, angulosas, suberificadas,
glabras, que, em algumas espécies, podem apresentar-se pilosas e atingir 5 a 10m de
comprimento, composto de 22 subgéneros divididos em sec¢bes e/ou series (Killip, 1938). A

flor € muito caracteristica do género, diferindo dos demais pela presenca de cinco estames,
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cinco pétalas e cinco sépalas e pelo androginoforo ereto com estames de extremidades livres e

trés estigmas (Cervi, 1997).

Na maioria das espécies, as flores de Passiflora apresentam heterostilia, auto-
incompatibilidade e proterandria, que favorecem a polinizacdo cruzada (Rego et al., 1999).
Conforme a revisdo do género Passiflora para o Brasil, atualizando e compilando a
nomenclatura de diversas espécies, Cervi (1997) relata que as espécies silvestres brasileiras
sdo encontradas, principalmente, em matas Umidas e, freqiientemente, crescem nas clareiras e
nas bordas das matas. Possuindo grande valor ornamental e medicinal atribuido a variedade
na exuberancia das flores e frutos com suas formas em cores singulares dentro do género
(Souza, 2003). A utilizacdo das Passifloras como elementos decorativos, pode ser também
uma medida de conservacdo desses germoplasma, uma vez que ha entre as espécies

ornamentais grande dissimilaridade (Bernacci, et al., 2005).

O maracujazeiro silvestre (Passiflora foetida.) apresenta grande importancia medicinal
e a etnoboténica sugere a utilizacdo ndo somente das folhas, mas também de seus frutos no
tratamento da asma, ictericia, bem como na forma de emplastros para as erisipelas e doencas
de pele com inflamacdo (Chopraet al., 1944), aléem de tratamentos em doengas como a
Biliousnes (doenca relacionada a ma digestdo, dores de estbmago, constipacdo e flatuléncia
excessiva), tonturas, etc (Deginani, 2001). Dentre os principais fitoconstituintes desta planta,
encontram-se alcaldides, fenodis, flavondides e compostos glicosidicos cianogénicos
(Dhawanet al., 2004).

As espécies da Passiflora silvestre apresentam uma ampla capacidade em colaborar
com melhoramento genético do maracujazeiro comercial, por revelar-se resistente a doengas
do solo, apresenta longevidade, adaptabilidade ao meio em condi¢bes desfavoraveis,
florescimento prolongado, autoincompatibilidade, facilidade para polinizadores pequenos
devido ao androgindéforo reduzido e tolerante a seca e frio (JUNQUEIRA et al. 2005;
MELLETI et al. 2005). No tocante a doengas do solo alguns autores mencionam que uns
acessos apresentam resisténcia a morte precoce, tolerante a algumas doengas, resistente ao
fungo Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae (FISCHER, 2003; MELLETI E BRUCKNER,
2001; GARDNER, 1989).

De acordo com Martinelli et al.(2001), o manejo eficiente de germoplasma vegetal é

de vital importancia para o pesquisador, que necessita do mesmo bem caracterizado para
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utilizad-lo em suas pesquisas e posterior melhoramento genético. Os estudos morfoldgicos
em Passiflora foetida L. baseiam-se na caracterizacdo fisica e quimica da planta, tendo um
aspecto em particular como o fruto e suas respectivas sementes devido suas propriedades
medicinais. Porém, ha escassez de informacdes sobre a evolucao e seus aspectos morfoldgicos
(Ulmer&Macdougal, 2004).

Vaérios trabalhos cientificos referente a estatistica descritiva ou biometria a qual é
conhecida modernamente como analise exploratéria de dados com diversas espécies vegetais
foram conduzidos, dentre outros com culturas frutiferas de maior ou menor importancia
comercial e com outras plantas. No entanto trabalhos desta natureza com a cultura do
maracuja, domesticado ou selvagem nédo tem sido realizado com muita frequéncia, havendo
uma lacuna para origem destas informacdes tdo importantes para a economia de um Pais, bem
como para nortear outros pesquisadores que desenvolvem trabalhos de genética e
melhoramento de plantas, ou ainda de domesticacdo de novas variedades agricolas visando
expandir a fronteiria agricola de um pais. No entanto na literatura especializada encontram-se
uma variedade enorme de artigos desenvolvidos com varias culturas importantes para a
fruticultura e para a economia do Brasil, principalmente para o0 mercado interno e também
para exportacdo (GONCALVES, et al., 2013; LUCIO, et al., 2013).

Dentre as ferramentas de andlise exploratoria de dados destaca-se o
intervalo interquartil que pode ser definido quando introduz-se o conceito de mediana, chama-
se a atencdo para o fato de que a média é bastante afetada pela presenca de valores
discrepantes, atipicos ou Outliers. Como a variancia e o desvio padrdo dependem da média,
eles também ficardo afetados. Torna-se necessario, entdo, definir uma medida de dispersdo
gue seja robusta para dados aberrantes ou outliers. Uma dessas medidas é o intervalo
interquartil. O intervalo interquartil € a distancia entre o terceiro e o primeiro quartis, isto é:
1Q=Q3—Ql. Pela defini¢do dos quartis, resulta entre os valores Q1 e Q3 sempre tem-se 50%
das observacdes. Assim, quanto maior for o intervalo interquartil, mais dispersos serdo 0s

dados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento.

Foto 1: Area de plantio experimental e laboratério de fitotecnia da UFERSA, Mossor6, RN, 2019.

Fonte: Autoria Propria, 2019.

O estudo foi realizado em Mossord, RN, em 2019, cujas coordenadas geogréficas sao:
5°11' S e 37°20' W com 18 m de altitude, com temperatura média anual em torno de 27,5° C e
umidade relativa de 68,9% (CARMO FILHO et al., 1991). Segundo classificacdo climatica de

Koppen, o clima de Mossor6 ¢ do tipo BSwh’, ou seja, quente e seco.

3.2 Coletas das sementes e determinacdes biométricas.

Foram coletados a esmo 300 sementes de maracuja silvestre em uma area de plantio
experimental, localizado dentro do campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), no municipio de Mossoré, Estado do Rio Grande do Norte, Brasil em maio de
2019 e levadas para o laboratorio de fitotecnia, onde avaliaram-se as seguintes caracteristicas:
a) caracterizacdo biometrica da semente, sendo determinado o comprimento e a largura em
milimetros, de 300 sementes, com auxilio de um paquimetro com precisdo de 0,1mm, b)

espessura das sementes em milimetros e ¢) peso das sementes expresso em miligramas.
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As analises descritivas e graficas foram realizadas utilizando o pacote estatistico
(software) R, versdo 3.1.1. (2019).

3.3 Procedimentos estatisticos.

Na Avaliacdo geral de organizacdo, apresentacdo, determinagdo, comparagdo e
estimacdo de aspectos quantitativos importantes das distribuicdes dos valores das variaveis
aleatérias comprimento, largura, relacdo comprimento/largura, espessura e 0 peso das
sementes, o presente trabalho apoiou-se na literatura estatistica especializada (Ferreira, 2005;
Spiegel; Stephens, 2009; Oliveira et al. 2009; Bussab; Morettin, 2010; Zar, 2010; Claudio;
Stein, 2011; Ceconet al. 2012), e assim, adotou-se no presente estudo a analise exploratoria de
dados mediante o emprego das chamadas distribuices de frequéncias seriacdes, séries
estatisticas ou ainda série heterégrada, os graficos boxplot, bem como os estimadores
estatisticos das variaveis sob estudo, que sdo, as principais medidas tipicas de posi¢do ou
localizacdo, medidas de dispersdo, variacdo ou escala, medidas de assimetria ou
enviesamento, medidas de achatamento ou curtose, ou seja, 0 uso da conhecida estatistica
descritiva ou dedutiva, tais como a média aritmética, a mediana, a amplitude total, a variancia,
0 desvio padrdo, o erro padrdo da média, o coeficiente de variacdo, o coeficiente de
assimetria, o coeficiente de curtose, os quartis, o desvio interquartilico, o coeficiente de
correlacdo de Pearson, bem como a aplicagdo de técnicas de inferéncia estatistica como 0s
testes de hipdteses ou de significancia t e o teste Z a um nivel de significancia de 5% de
probabilidade, baseado na distribuicdo t de Student e na distribuicdo Normal,

respectivamente, na construcao de intervalos de confianga com 95% de probabilidade.



20

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise estatistica descritiva (Tabela 1) mostram que as variaveis:
largura, relacdo comprimento/largura, espessura todas em milimetros e o peso em miligramas
das sementes apresentaram uma baixa amplitude de variacdo, exceto 0 comprimento e valores
baixos para a variacdo relativa de todas elas medidas pelos seus coeficientes de variacéo, e,
portanto 6timo para os coeficientes de variacdo de Pearson, exceto o peso, pois apresentou um
valor relativamente elevado para o coeficiente de variagdo o que colabora com o fato de ser
uma caracteristica de relativa alta variabilidade genética (SACRAMENTO; SOUZA, 2000), o
gue mostra um alto grau de homogeneidade destas caracteristicas avaliadas, sendo a variacdo
relativa do comprimento semelhante ao da espessura, e largura com o da relagdo
comprimento/largura. Constatou um razoavel grau de simetria para as variaveis: Largura e
espessura, e, portanto uma distribuicdo proxima de simétrica e leptocurtica para o
comprimento, a relacdo comprimento/largura, para a espessura, e para o peso das sementes de
maracuja e exceto a largura que apresentou um comportamento parecido com a curva
platicdrtica. Também correlacdo linear simples positiva significativa entre o0 comprimento e a
largura, comprimento e espessura, largura e relagdo comprimento/largura, largura e espessura
e relacdo comprimento/largura e espessura. Houve ainda uma grande semelhanga na
localizagdo ou tendéncia central da largura e a relacdo comprimento/largura das sementes de
maracuja, pois as medias 2,46 e 2,10 mm respectivamente, 0 que mostra que estdo muito
préximas no que se refere a localizacdo de suas distribui¢cbes de valores. Por outro lado
comprimento médio, a espessura e 0 peso das sementes mostraram uma diferenca significativa
entre as médias cujos resultados foram 5,15 milimetros, 1,69 adimensional, e 11 miligramas
respectivamente. Vale salientar que o célculo da média ndo tem que fazer sentido real.
Entretanto pode-se afirmar que as sementes tém um centro de gravidade na distribuicao dessas
variaveis, 0 que mostra que a largura e a relacdo comprimento/largura das sementes estdo
respectivamente proximos de 2,46 e 2,10 milimetros e o comprimento em torno de 5,15
milimetros, ou podem a variar ao redor desses valores, por outro lado 0s pesos ndo estéo
muito préximo do peso médio de 11 miligramas, haja vista que o valor do coeficiente de
variacdo ter apresentado um valor de 18,09%. Ja a variacao relativa entre as variaveis medidas

pelos coeficientes de variagdo, neste caso, foi a mais adequada para comparacao de dispersao
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entre amostras, pois independem da magnitude da variavel, bem como de sua unidade de
medida, sendo, portanto o procedimento mais correto. Os valores obtidos dos coeficientes de
variagdo foram 6,34 %, 6,91 %, 8,41 % e 7,18 % para o comprimento, largura, relacdo
comprimento/largura e espessura, respectivamente, mostrando uma dispersdo relativa
semelhante ou préxima para as quatro caracteristicas avaliadas, evidenciando assim uma
variabilidade relativa extremamente semelhante e estatisticamente iguais para estas
caracteristicas (CRAMER, 1963; BEIGUELMAN, 2002). Sendo o coeficiente de variagio
para o peso de 18,09 % o que mostra uma elevada dispersdo relativa para esta variavel,
evidencia assim uma variabilidade genética relativamente alta que segundo Sacramento e
Souza, 2000, é inerente a esta espécie vegetal (Ferreira, 2005; Oliveira et al. 2009; Zar, 2010;
Fonseca; Martins, 2012).

Outros resultados obtidos, conforme pode ser visualizado na Tabela 1, foi que os valores
obtidos para as meédias e medianas ficaram proximos quais sejam 5,15;5,18, 2,46;2,44,
2,10;2,10, 1,69;1,70, 11;11, respectivamente o que indicou que apenas largura e espessura
apresentaram grau de simetria, que foram 0,35 e -0,39 respectivamente, 0 que ndo ocorreu com
comprimento, relacdo comprimento/largura e peso, que foram -1,33; -0,61;e -1,08,
respectivamente. Vale destacar que toda distribuicdo de frequéncias simétrica as medidas de
posicdo ou tendéncia central média aritmética, mediana e moda sdo iguais ou semelhantes mas
a reciproca ndo € verdadeira, o fato das trés medias serem proximas ndo implica que a
distribuicdo de frequéncias de seus valores sejam simétricas (Gotelli; Ellison, 2011). Por outro
lado os coeficientes momento de curtose que foram 8,00, -0,20, 3,378, 0,55 e 2,23,
respectivamente, mostraram que tanto o comprimento, relacdo comprimento/largura, espessura
e peso apresentaram uma distribuicdo leptocurtica por outro lado a largura mostrou uma série
estatistica platicurtica. No entanto, vale salientar que a caracterizagdo do grau de assimetria e
de curtose de uma distribuicdo conforme Spiegel; Stephens (2009), Zar (2010), Andrade;
Ogliari (2010), Casella; Berger (2010); Gotelli e Ellison (2011), Fonseca; Martins (2012), ndo
pode ser avaliando apenas as medidas de posi¢ao ou tendéncia central como é o caso da média
e 0 da mediana, mas também através dos coeficientes de assimetria e de curtose, bem como
através dos diagramas Box plot, histogramas e poligonos de frequéncias (Figuras 1 a 10). A
assimetria descreve como a amostra difere em forma de uma distribuicdo simétrica. Uma
distribuicdo normal tem coeficiente de assimetria igual a zero. Uma distribuicdo em que o valor
do coeficiente de assimetria € maior que zero tem assimetria & direita, ou seja, h4 uma longa
cauda de observacGes maiores, isto é, a direita da media. Em contraste se o coeficiente de

assimetria for menor que zero tem assimetria a esquerda, neste caso ha uma longa cauda de
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observacdes menores, isto €, a esquerda da média. Ja a curtose ou achatamento tem sua base no
qguarto momento central (r=4), esta mede a extensdo ou o pico na qual a densidade de
probabilidade € distribuida nas caudas versus o centro da distribuicdo, ou seja, na qual a
distribuicdo é de cauda pesada ou de cauda leve, quando comparadas a uma distribuicdo normal
padrdo (mesocdrticas). Distribuicdes agregadas ou platicurticas (achatadas) tém um coeficiente
de curtose menor que zero, comparado a distribui¢cdo normal, existe neste caso mais massa de
probabilidade no centro da distribuicdo e menos probabilidade nas caudas. Em contraste,
distribuicGes leptocurticas (afiladas) tem um valor para o coeficiente de curtose maior do que
zero. As distribuictes leptocurticas ttm menos massa de probabilidade no centro e caudas de
probabilidades relativamente pesadas (Gotelli; Ellison, 2011).

Com relagéo aos quantis, o primeiro quartil mostra que 25% dos menores valores para
0 comprimento, largura e espessura das sementes atingem no maximo 4,97; 2,35; e 1,63
milimetros, respectivamente, e a relacdo comprimento/largura adimensional foi de 1,99, por
outro lado o peso atinge esse patamar em 9,7 miligramas. Ja 0s 25% maiores comprimentos,
largura e espessura das sementes de maracuja foram representados por pelo menos 5,33; 2,59
e 1,77 milimetros, respectivamente, ja a relacdo comprimento/largura atinge uma razdo de
2,22 e 0 peso em 12 miligramas resultados corroborados por Figueiredo et al. (2007). Neste
caso o intervalo interquartilico obtido, que serve para verificar a dispersdao dos dados em
relacdo a mediana e desta forma identificar a presenca de dados atipicos ou Outlier’s, foi de
0,36; 0,24 e 0,15 milimetros, para o comprimento, largura e espessura, ja a relagédo
comprimento/largura atinge este patamar numa taxa de 0,23, por outro lado o0 peso apresentou
valor da amplitude de 13 miligramas (Tabela 1).

O grau de associacdo ou correlacdo linear simples de Pearson cujo campo de defini¢éo
fisico variade - 1 a + 1, inclusive podendo ser zero ou nulo, entre as variaveis comprimento e
largura, comprimento e espessura, largura e relagdo comprimento/largura, largura e espessura
e relacdo comprimento/largura e espessura das sementes de maracuja em milimetros,
revelaram respectivamente valores de magnitude 0,17; 0,60; 0,02; -0,68 e 0,05 (Tabela 7), o
que evidenciou que ndo ocorre a correlagdo linear simples direta ou positiva entre estas
caracteristicas, e assim estes resultados revelaram de forma contundente, trés aspectos
importantes, a dire¢do, a forma e a forca ou intensidade da associacdo entre as variaveis
estudadas, e que foi significativa pelo teste “t” de Student a 0,01% de probabilidade,
mostrando que quando o valor do comprimento aumenta ou diminui os valores da largura, da
relacdo comprimento/largura e da espessura também aumentam ou diminuem numa propor¢ao

relativamente muito préxima, onde 0s pares X e y crescem na mesma propor¢do evidenciando
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uma distribuicdo normal bivariada (Figura 11). J& os outros valores obtidos dos coeficientes
de correlacdo linear simples de Pearson, mostraram que as outras relagdes entre as demais
varidveis ndo apresentaram correlacdo linear simples significativa do ponto de vista
estatistico, os quais foram -0,04 a 0,18; -0,13 a 0,10; -0,73 a -0,61; -0,18 a 0,04; e -0,17 a 0,06
(Tabela 7), para respectivamente comprimento versus relacdo comprimento/largura;
comprimento e peso; largura e peso; relagdo comprimento/largura e peso e espessura e peso, 0
que pode ser explicado pela elevada variabilidade genética destas caracteristicas, fazendo com
que os pares de valores (x,y) ndo apresentem uma distribuicdo Normal bivariada nem ao
menos de forma aproximada, o que revela a caréncia de estudos genéticos desta espécie
vegetal (Mardia, 1970; Ferreira, 2005; Figueiredo et al. 2007; Oliveira et al. 2009; Spiegel,
Stephens, 2009; Bussab; Morettin, 2010; Zar, 2010; Claudio; Stein, 2011; Ceconet al. 2012;
Costa, 2012).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7 por meio de analises
estatisticas descritivas e inferenciais, verificou-se que ndo ha correlacdo linear simples de
Pearson e estatisticamente significante em funcdo dos valores obtidos, entre variaveis
comprimento em milimetros com largura também em milimetros, comprimento em
milimetros com peso em miligramas e largura em milimetros e peso em miligramas. Além
disso, analises estatisticas inferenciais atraves da construcdo de intervalos de confianca com
95% e 99% de probabilidade mostraram que em amostragens repetidas ha uma alta
confiabilidade que esses resultados ocorrem ou sdo confirmados em pelo menos noventa e
nove vezes por outro lado também em funcéo de a aplicacdo do teste t-paramétrico de Student
para, ou, verificou-se que este produziu niveis descritos ou p-valor para o referido teste de
resultados com valores de probabilidade bastante elevados ndo permitindo que o0s
pesquisadores rejeitassem a hipotese de nulidade que o verdadeiro coeficiente populacional de
simples A correlagdo linear de Pearson p entre essas variaveis avaliadas é nula, ou seja, a
hipotese de nulidade HO: p = 0 ¢ rejeitada. Vale ressaltar que a hipdtese nula utilizada neste
trabalho serd4 sempre igual a zero a fim de garantir a simetria da distribuicdo amostral da
estimativa ou r para que possa ser modelada através da curva de uma distribuicéo tedrica de t
de Student. probabilidade, uma vez que se assume-se a hipoOtese de que este coeficiente
tedrico da populagdo seja diferente de zero, ou seja, HO: p O teria que ser aplicada uma
transformada zeta de Fisher para poder garantir tal simetria da distribuicdo amostral do linear
simples coeficiente de correlacdo de Pearson r, e assim permitir a construcdo dos intervalos de
confianca e a aplicacdo dos testes paramétricos da hipotese de Student t (Fonseca & Martins,

2012). Esses resultados reforcam a necessidade de se realizar outros trabalhos repetidos no
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tempo e no espaco para verificar resultados convergentes ou divergentes orientando
pesquisadores na avaliacdo de genética e melhoramento de plantas e rendimento produtivo
dessa espécie de planta para viabiliza-la comercialmente.

Ainda com relacdo ao coeficiente de correlagdo linear simples de Pearson (r) obtido com
os dados amostrais, verificou-se através da Tabela 7, que um valor se destacou dente os
demais, sendo que este valor revelou ou mostrou um grau de associacdo linear simples
relativamente forte entre a largura e a espessura em milimetros das sementes de maracuja.
Este resultado é corroborado com o elevado tamanho da amostra utilizado e com o valor do
teste de significancia t de Student com baixo valor p, além dos os limites dos intervalos de
confianca de 95% de probabilidade, o que evidenciou ser um coeficiente estatisticamente
diferente de zero, ou seja, ndo podendo ser considerado como igual a um valor nulo do
coeficiente de correlacdo linear simples populacional p, este estabelecido sob hipdtese e
rejeitado com um baixo valor p, o que indicou um resultado altamente significativo do ponto
de vista estatistico.

Sob o aspecto grafico, visual ou geométrico, o diagrama de dispersdo (Figura 11),
mostrou um certo padrdo da nuvem de pares de pontos onde vé-se uma dire¢do ascendente da
esquerda para direita, mostrando um coeficiente positivo, uma forma préxima de uma linha
reta, e também uma forca de associacdo relativamente elevada, sendo assim , quanto mais
compridas sdo as sementes do maracujd em milimetros tem-se sementes proporcionalmente
mais largos e espessos, e aquelas sementes mais largos tendem a ser mais espessos também
em milimetros, a excecdo foi para a nuvem de pontos entre a largura e a relacdo
comprimento/largura que mostrou uma diregcdo descendente da esquerda para direita, ou seja,
guanto mais a largura aumenta (ou diminui) a relacdo comprimento/largura diminui (aumenta)
de forma proporcional (Figura 11). Vale salientar que a priori 0s pares das variaveis
comprimento e largura, comprimento e relacdo comprimento/largura, comprimento e
espessura e largura e espessura das sementes de maracuja todos expressos em milimetros,
exceto a relacdo que é adimensional, se ajustaram a distribuicdo densidade tedrica ou especial
de probabilidade normal ou Gaussiana bivariada, por isto que todas as conclus@es obtidas via
inferéncia estatistica tanto utilizando estimacdo por intervalo como aplicando testes de
hipoteses ou de significancia, estdo garantidas ou asseguradas por esta pressuposicao (Tabela
7).

No que diz respeito a aplicacdo do Z teste para média populacional p (Tabela 1),
observou-se valores muito elevados tanto para 0 comprimento, como para a largura, e para a

relacdo comprimento/largura, para a espessura e também para o peso das sementes de
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maracuja , concluindo-se que os valores medios destas caracteristicas foram altamente
significativos, ou estatisticamente diferentes de zero.

O grafico Box plot usando a mediana e o0s quartis € uma ferramenta grafica muito
utilizada pelos pesquisadores em geral nas &reas das ciéncias fisicas, bioldgicas, médicas e
sociais, mostrando, no Box plot, a mediana, o primeiro e o terceiro quartis. Este grafico exibe,
ainda, o0 menor e 0 maior escore através do limite inferior e superior de linhas retas verticais,
que se originam do primeiro e terceiro quartis, respectivamente. Conforme os resultados
exibidos nas Figuras 1, 3, 5, 7 e 9, observou-se uma forte concentragdo dos dados de
comprimento, largura, relacdo comprimento/largura, espessura das sementes de maracuja em
milimetros e bem menos para o peso em miligramas, em torno do valor central no caso a
mediana ou segundo quartil, o que evidenciou alta homogeneidade destas observagdes, sem
acusar a presenca de valores atipicos ou outliers, respaldando o valor da média como uma
excelente medida resumo de tendéncia central dos dados, sendo assim torna valida sua analise
e interpretacdo atual e posterior, inclusive a realizacdo de inferéncias estatisticas tais como
construcdo de intervalos de confianca e aplicacdo de testes de testes de hipdteses ou de
significancia, bem como o ajuste de modelos de regressdo para fins de estimativas e
previsdes, dentre outros tipos de analise que tem como tal fato como pressuposto. E
importante compreender que as andlises estatisticas de modelos com erros aditivos baseiam se
na pressuposicdo de normalidade.

A distribuicdo normal requerida refere se, ndo a variacdo dos dados, mas a variagao
residual entre as observacdes e 0 modelo ajustado. A variacao sistematica dos dados deve se
presumidamente aos efeitos fixos dos modelos e o restante da variacdo aleatoria é devida a
pequenas influéncias independentes, as quais produzem residuos com distribuicdo normal
(Bock, 1975).

De uma maneira geral os resultados das medidas descritivas de localizacao,
variabilidade, assimetria e curtose podem servir de base para futuros estudos de analise
descritiva e de inferéncia estatistica, para a comparacdo de diferentes ambientes, estudos de
melhoramento genético vegetal, subsidiar critérios utilizados para o0 agrupamento de
experimentos em analise conjunta, em andlise de estabilidade de cultivares, bem como na
construcdo dos chamados componentes de variancia. (Ferreira, 2005; Figueiredo et al. 2007;
Oliveira et al. 2009; Spiegel; Stephens, 2009; Bussab; Morettin, 2010; Casella; Berger, 2010;
Zar, 2010; Claudio; Stein, 2011; Ceconet al. 2012; Costa, 2012).’1

Diante dos resultados obtidos anteriormente, vale a pena destacar que o desvio padréo e a

variancia sdo casos especiais daquilo que os estatisticos e fisicos chamam de momento central
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(MC). O momento central € a média do desvio de todas as observacfes em um conjunto de
dados da média das observacdes, elevado a poténcia r. O primeiro momento central (r=1) mede
a soma das diferencas entre cada observacdo menos a média amostral (aritmética), que sempre
é igual a zero. O segundo momento central (r=2) é a variancia. Ja o terceiro momento central
(r=3), dividido pelo desvio padréo elevado ao cubo (s®), é chamado de assimetria. A assimetria
descreve como a amostra difere em forma de uma distribuicdo simétrica. Uma distribuicéo
normal tem coeficiente de assimetria igual a zero. Uma distribuicdo em que o valor do
coeficiente de assimetria € maior que zero tem assimetria & direita, ou seja, ha uma longa cauda
de observacbes maiores, isto é, a direita da média. Em contraste se o coeficiente de assimetria
for menor que zero tem assimetria & esquerda, neste caso ha uma longa cauda de observacgdes
menores, isto é, a esquerda da média. J& a curtose ou achatamento tem sua base no quarto
momento central (r=4), esta mede a extensdo ou o0 pico na qual a densidade de probabilidade é
distribuida nas caudas versus o centro da distribuicdo, ou seja, na qual a distribuicao é de cauda
pesada ou de cauda leve, quando comparadas a uma distribuicdo normal padrdo (mesocurticas).
DistribuicOes agregadas ou platiclrticas (achatadas) tém um coeficiente de curtose menor que
zero, comparado a distribuicdo normal, existe neste caso mais massa de probabilidade no centro
da distribuicdo e menos probabilidade nas caudas. Em contraste, distribui¢bes leptocurticas
(afiladas) tem um valor para o coeficiente de curtose maior do que zero. As distribui¢des
leptocurticas tém menos massa de probabilidade no centro e caudas de probabilidades
relativamente pesadas (Gotelli; Ellison, 2011).

Segundo Gotelli e Ellison (2011), a lei dos grandes nimeros prova que, para um

n

Y,

nimero infinitamente grande de observagdes, “=~—¢ uma aproximagdo da média da
n

populagdo u, onde Y, = [Yi] € uma amostra de tamanho n de uma variavel aleatéria Y com
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valor esperado (E(Y). De modo similar, a variancia de y, =—. Como o0 desvio padréo €
n
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simplesmente a raiz quadrada da variancia, o de Yy, é dado por 1/— =— que € 0 mesmo
n

Jn

que erro padrdo da media. Portanto tem-se neste caso uma estimativa do desvio padréo da
média da populacdo u, que é o erro padrdo. Dependendo das conclusdes inferenciais do
pesquisador, ou seja, se as conclusGes, com base em uma Unica amostra, S30 representativas
da populacédo inteira, entdo deve se utilizar o erro padrdo da média. Por outro lado, se as

conclusbes sdo limitadas as amostras que o investigador tem disponivel, € melhor usar o
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desvio padrdo amostral. Pesquisas observacionais amplas cobrindo grandes escalas espaciais

com um numero significativo de amostras provavelmente sdo representativas da populacao de

interesse como um todo, por consequéncia deve ser utilizado o erro padrdo da média s,

enquanto experimentos pequenos e controlados com poucas réplicas, provavelmente sdo

baseados em um grupo Unico, e possivelmente pouco representativo de individuos, por

consequéncia, recomenda-se o0 uso do desvio padrdo para caracterizar ou mensurar o grau de

disperséo absoluta das amostras.

Tabela 1: Resultados amostrais da analise estatistica descritiva e indutiva de 300 unidades amostrais referente as
variaveis comprimento, largura, relagdo comprimento/largura, espessura todas em milimetros (mm) exceto a
relacdo comprimento/largura que é adimensional e peso em miligramas (mg) de sementes de Maracuja silvestre

(Passiflora foetida), Mossoro, RN, 2019.
Estatistica amostral ou estimador comprimento largura relacdo C/L espessura peso
Tamanho da Amostra (nUmero de 300 300 300 300 300
sementes)
Valor Minimo 2,850 2,100 1,010 1,270 2
Valor Maximo 5,960 3,000 2,700 1,990 15
Amplitude Total 3,110 0,900 1,600 0,720 13
Media Aritmética 5,150 2,460 2,100 1,690 11
Mediana ou Segundo Quatrtil 5,180 2,440 2,100 1,700 11
Variancia 0,110 0,030 0,010 0,030 0,01
Primeiro quartil 4,970 2,350 1,990 1,630 9,70
Terceiro quartil 5,330 2,590 2,220 1,770 12
Desvio Padréo 0,330 0,170 0,180 0,120 1,90
Erro Padrédo da Média 0,019 0,001 0,010 0,007 0,10
Coeficiente de Variacao (%) 6,340 6,910 8,410 7,180 18,09
Coeficiente de Assimetria -1,330 0,350 -0,610 -0,390 -1,08
Coeficiente de Curtose 8,000 -0,200 3,378 0,550 2,23
Intervalo Interquartilico (11Q) 0,360 0,240 0,230 0,150 2,10
Z Teste para a média a 0,1% de 271%** 246*** 210*** 2471%** 110
probabilidade
Intervalo de Confianca para a média 511a5,19 2,45a2,46 2,08a2,12 1,68a1,70 10a1l2
“p” com 95% de Probabilidade
Aderéncia a Distribuicdo Normal Valor p = 0,0001 | Valor p=0,0001 | Valor p = 0,0001 Valor p = Valor p = 0,01
Teste D’Agostino-Pearson N&o Houve N&o Houve N&o Houve 0,0001 Ajuste
Ajuste a Ajuste a Ajuste a N&o Houve | Aproximado a
Distribuicédo Distribuic&o Distribuicéo Ajuste a Distribuicéo
Normal Normal Normal Distribuicéo Normal
Normal

Fonte: Autoria propria, 2019.
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Figura 1: Grafico Box Plot com mediana e quartis referente ao comprimento em milimetros de sementes do
maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossoro, RN, Brasil, 2019.

Comprimento mm

Fonte: Autoria prépria, 2019

Figura 2: Histograma e poligono de frequéncias representativos da distribuicdo do comprimento em milimetros
de sementes do Maracujé silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Comprimento mm

Fonte: Autoria prépria, 2019
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Tabela 2: Distribuicdo de frequéncias referente ao comprimento em milimetro de sementes do Maracuja

silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Classes i Xi f%

(Comprimento em mm)
2,85[--------- )3,64 1 3,24 0,33
3,64 [--------- ) 4,43 7 4,03 2,34
4,43[--------- ) 5,21 161 4,82 53,52
5,21 [--------- 16,00 131 5,61 43,81
Total 300 | -------- 100

Fonte: Autoria propria, 2019

Figura 3: Grafico Box Plot com mediana e quartis referente a largura em milimetros de sementes do Maracuja

silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Largura mm

Fonte: Autoria propria,2019
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Figura 4: Histograma e poligono de frequéncias representativos da distribuicdo da largura em milimetros de
sementes do Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossor6, RN, Brasil, 2019.

Largura min

N - |
1 1
2.267-2.433 2 600-2.767 2.933-3.100
2.100-2 267 2.433-2 800 2TET-2.833

Fonte: Autoria prdpria,2019

Tabela 3: Distribuicdo de frequéncias referente a largura em milimetro de sementes do Maracuja silvestre
(Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Classes fi Xi f%
(Largura em mm)

2,10 |— 2,27 30 2,18 10,03
2,27 |— 2,43 116 2,35 38,80
2,43 |— 2,60 81 2,52 27,09
2,60 |— 2,77 56 2,68 18,73
2,77 |— 2,93 15 2,85 5,02
2,93]— 3,10 2 3,02 0,67
Total 300 | -memeee- 100

Fonte: Autoria prépria,2019
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Figura 5: Gréfico Box Plot com mediana e quartis referente a relagdo comprimento/largura adimensional de
sementesdo Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Fonte: Autoria prdpria,2019

Comprimento/Largura

Figura 6: Histograma e poligono de frequéncias representativos da distribuicdo da relacdo comprimento/largura
adimensional de sementes do Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Fonte: Autoria prépria,2019

200=

Comprimento/Largura
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Tabela 4: Distribuicdo de frequéncias referente a relagdo comprimento/largura adimensional de sementes do
Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Classes i Xi f%
(relacdo comprimento/largura
adimensional)
1,10 |— 1,37 1 1,23 0,33
1,37 |— 1,65 1 1,51 0,33
1,65|—1,92 44 1,79 14,72
1,92 |— 2,20 168 2,06 56,19
2,20 |— 2,48 80 2,34 26,67
2,48 |— 2,75 6 2,61 2,01
Total 300 | -------- 100

Fonte: Autoria prdpria,2019

Figura 7: Grafico Box Plot com mediana e quartis referentes a espessura em milimetros de sementes do
Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Espessura mm

Fonte: Autoria propria,2019
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Figura 8: Histograma e poligono de frequéncias representativos da distribuicdo da espessura em milimetros de
sementes do Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossor6, RN, Brasil, 2019.

Espessura mm

Fonte: Autoria propria,2019

Tabela 5: Distribuicdo de frequéncias referente a espessura em milimetro de sementes do Maracuja silvestre

(Passiflora foetida), Mossor6, RN, Brasil, 2019.

Classes fi Xi %
(espessura em mm)

1,27 |— 1,41 5 1,34 1,67
1,41 |— 1,55 30 1,48 10,00
1,55|— 1,69 92 1,62 30,77
1,69 |— 1,82 134 1,75 44,82
1,82 |— 1,96 36 1,89 12,04
1,96/— 2,10 3 2,03 1,00
Total 300 | --m----- 100

Fonte: Autoria propria,2019



34

Figura 9: Grafico Box Plot com mediana e quartis referente ao peso em miligrama (mg) de sementes do
Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Pesomg

Fonte: Autoria prdpria,2019

Figura 10: Histograma e poligono de frequéncias representativos da distribuicdo do peso em miligramas (mg) de
sementes do Maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossor6, RN, Brasil, 2019.

200

150

100

Pesomg

0 I |
I I 1

1
48-7.8 108-13.9
1.2-4.8B 7.8-109 135-16%

Fonte: Autoria prépria,2019
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Tabela 6: Distribuicdo de frequéncias referente ao peso em miligramas (mg) de sementes do maracuja silvestre

(Passiflora foetida), Mossoro, RN, Brasil, 2019.

Classes fi Xi f%

Peso em miligramas (mg)
1,8—4,8 2 3,3 0,67
481—7,8 27 6,3 9,03
7,8—10,9 109 9,4 36,45
10,9 |— 13,9 157 12,4 52,51
13,9|— 16,9 4 15,4 1,34
Total 300 | -------- 100

Fonte: Autoria prépria,2019



36

Figura 11: Diagramas de dispersdo das associacOes (correlagdes) entre as varidveis: a) comprimento versus
largura, b) comprimento versus espessura, ¢) comprimento versus relagdo comprimento/largura, d) largura versus
relacdo comprimento/largura, €) comprimento versus peso, ) largura versus espessura, g) largura versus peso, h)
espessura versus relacdo comprimento/largura, i) espessura versus peso e j) relacdo comprimento/largura versus
peso respectivamente, todas em milimetros, exceto a relacdo comprimento/largura que € adimensional e o peso
em miligramas, de sementes de maracujé silvestre (Passiflora foetida), Mossor6, RN, Brasil, 2019.
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Tabela 7: Matriz de coeficientes de correlagéo linear simples de Pearson entre as varidveis: comprimento versus
largura, comprimento versus espessura, largura versus relacdo comprimento/largura, largura versus espessura, e
relagdo comprimento/largura versus espessura todas em milimetros, exceto a relacdo comprimento/largura
adimensional, de sementes do maracuja silvestre (Passiflora foetida), Mossord, RN, Brasil, 2019.

Variaveis estudadas

Variaveis estudadas

Comprimento Largura Relacéo Espessura Peso
comprimento/largura
Comprimento 100 | 0 e | e e e
Largura 0,17 100 | 0 - e e
Relacéo 0,07 0,02 100 | 0 - | -
comprimento/largura
Espessura 0,60 -0,68 0,05 100 | -
Peso -0,02 0,06 -0,07 -0,06 1,00
compxlarg | Compxcomp./larg compxesp COmpXxpeso larxesp
0.06 2 0,28 -0,04 20,18 0,53a0.67 -0,13a0,10 -0,10a
0,13
Intervalos de
Confianca para o larxpeso Comp/largxesp Compl/largxesp Comp/largxpeso | espxpeso
coeficiente de
correlagio linear -0,73a-0,61 -0.06 2 0,17 -0,06 a 0,16 -0,18a 0,04 -0,17a
simples de Pearson 0,06
(r) a95% de
probabilidade
Valor p do Teste t de 0,0030 0,2315 <0,0001 0,7657 0,7938
Student para o
coeficiente de
correlagéo linear
simples de Pearson
(r)
< 0.0001 0.3121 0,3776 0,2347 0,3259

Fonte: Autoria propria,2019
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5 CONCLUSOES

O comprimento, a largura, a relagdo comprimento/largura, a espessura das sementes
de maracuja todos expressos em milimetros apresentaram um aceitavel ajuste a distribuicao
normal de probabilidades bem como uma baixa da amplitude total de variagdo. Por outro lado
largura, relacdo comprimento/largura e espessura nao se ajustaram de forma aproximada a
distribuicdo normal ou gaussiana de probabilidades (Tabela 1).

Foi observado um ajustado grau de simetria para as distribuicGes de frequéncias do
comprimento, da largura, da relagdo comprimento/largura, da espessura bem como para o
peso das sementes de maracuja;

Constatou-se um grau de achatamento ou curtose do tipo mesocurtico para as séries de
valores da largura e espessura, ja para a distribuicio do comprimento, da relacdo
comprimento/largura em milimetros e peso em gramas das sementes como do tipo
leptocrtica;

As caracteristicas comprimento e largura, comprimento e espessura, largura e relacdo
comprimento/largura, largura e espessura bem como relagdo comprimento/largura e espessura
das sementes de maracujd apresentaram correlagcdo linear simples de Pearson positiva ou
direta significativa e valores médios com diferencas estatisticas altamente significativas,
sendo a mais forte e direta relagdo entre largura e espessura;

Os dados univariados referentes as caracteristicas do maracuja, avaliados neste
trabalho, ndo se ajustaram a distribuicédo tedrica de probabilidade normal ou Gaussiana, o que

possibilitou o calculo dos coeficientes de correl¢do linear de simples de Pearson.
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