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RESUMO 

 

 

FREIRE, Ana Izabella, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2019. Diversidade 
genética de Capsicum chinense e C. frutescens. Orientador: Fernando Luiz Finger. 

 

O estudo da diversidade genética de acessos de pimentas é de grande importância para 

satisfazer as exigências do mercado, pois serve de base para o melhoramento genético e 

lançamentos de novas cultivares que atendam às necessidades do mercado para consumo in 

natura e para fins industriais, e isso se faz pela caracterização morfológica e físico-química 

dos genótipos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade de 39 acessos de dois 

diferentes Bancos de Germoplasma e 17 variedades comerciais de Capsicum chinense e C. 

frutescens. Foram utilizados 13 descritores morfológicos multicategóricos e quatro físico-

químicos. Estimaram-se a distância de Mahalanobis, a Distância Média Euclidiana, a 

similaridade e dissimilaridade, o agrupamento de Tocher e a rede de correções. Os caracteres 

diferiram pelo teste F a 1% de probabilidade. O PF, MF, CF e EP contribuíram com 89,95% 

da divergência genética de variedades de C. frutescens, enquanto para C. chinense, com 

68,72%. As correlações com maiores magnitudes para caracteres de plantas foram AP e LC. 

As correlações com maiores magnitudes para os caracteres de fruto foram PF, MF, MS, DF e 

CF. O número de classes formadas variou de duas para vitamina C a sete para a redução. Pelo 

método de otimização de Tocher, os acessos foram subdivididos em 10 grupos. Já para as 

variedades foi formado um máximo de seis grupos, mostrando que existe variabilidade tanto 

para acessos quanto para as variedades. Os caracteres selecionados foram importantes na 

caracterização dos acessos por apresentarem contribuições importantes na discriminação da 

divergência. A diversidade genética entre os acessos, com base nos caracteres físico-químicos 

e na produção, permite a escolha de materiais divergentes com potencial uso em programas de 

melhoramento. 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

FREIRE, Ana Izabella, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2019. Genetic diversity 
of Capsicum chinense and C. frutescens. Orientador: Fernando Luiz Finger. 

 

The study of the genetic diversity of accessions of peppers is of great importance to meet 

market requirements, as it serves as the basis for the genetic improvement and launching of 

new cultivars that meet the needs of the market for in natura consumption and for industrial 

purposes, and this through the morphological and physicochemical characterization of the 

existing genotypes. The objective of this work was to evaluate the diversity of thirty - nine 

accessions of two different germplasm banks and seventeen commercial varieties of 

Capsicum chinense and C. frutescens. Thirteen multicategore and four physical-chemical 

morphological descriptors were used. The distance from Mahalanobis, the Euclidean Mean 

Distance, similarity and dissimilarity, the Tocher grouping and the network of corrections 

were estimated. The characters differed by the F-test at 1% probability. PF, MF, CF and EP 

contributed 89.95% of the genetic divergence of C. frutescens varieties. The CF, MF, DF PF 

contributed with 68.72% of the genetic divergence of the varieties for C. chinense. The 

correlations with higher magnitudes for plant characters were AP and LC. The correlations 

with larger magnitudes for the fruit characters were PF, MF, MS, DF and CF. The number of 

classes formed ranged from two for Vitamin C to seven classes for Production. By the Tocher 

optimization method, the accessions were subdivided into ten groups. For the varieties were 

formed the maximum of six groups, showing that there is variability for both accesses and 

varieties. The selected characters were important in the characterization of the accesses 

because they present important contributions in the discrimination of the divergence. The 

genetic diversity between the accesses, based on the physical-chemical characteristics and the 

production, allows the choice of divergent materials with potential use in breeding programs. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 

 

No Brasil, as pimentas do gênero Capsicum  são conhecidas  em todas as regiões e são 

cultivadas por pequenos, médios e grandes produtores (OHARA et al., 2012), podem ser 

consumidas na forma de conservas, saladas e geleias (TORREZAN, 2012). Na forma in 

natura ou processada, apresentam alto valor agregado e, assim, são amplas as oportunidades 

de mercado (OHARA et al., 2012). A área anual cultivada no Brasil é de dois mil hectares, e 

os principais Estados produtores são Minas Gerais, Goiás, São Paulo, Ceará e Rio Grande do 

Sul (PAULA et al., 2017). A produtividade média depende do tipo de pimenta cultivada, 

variando de 10 a 30 t/ha (PINTO et al., 2010). 

As espécies domesticadas Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens 

e C. pubescens são cultivadas em várias partes dos Hemisférios Norte e Sul, Oriente e 

Ocidente (CASALI et al., 1984). A espécie C. chinense, como todas as demais espécies 

cultivadas de pimenta, teve origem na América, sendo a mais difundida na América tropical e 

amplamente cultivada na região da Amazônia, onde demonstra grande diversidade 

(BOSLAND, 1992). Algumas variedades desta espécie cultivadas na África são descritas 

como as mais pungentes de todas as pimentas (SMARTT et al., 1995). A espécie C. 

frutescens é uma planta arbustiva, atingindo 1,20 m de altura, com formação de ramificações 

laterais e a possibilidade de tornar-se perene. Normalmente é autopolinizada, mas pode 

ocorrer polinização cruzada da capsaicina (PAULA et al., 2017).  

A pimenta é uma cultura de clima tropical, sensível a baixas temperaturas e intolerante 

às geadas, devendo ser cultivada nos meses com temperaturas altas (PAULA et al., 2017). A 

temperatura afeta a qualidade dos frutos – especialmente os teores de açúcar e vitamina C – e 

a intensidade da cor, sendo maiores em temperaturas elevadas. Em condições de baixas 

temperaturas, a pungência dos frutos pode ser alterada (GIUFFRIDA et al., 2013) e são 

produzidos frutos com sabor picante devido à presença de capsaicinoides, como a capsaicina 

(PAULA et al., 2017), que são encontrados exclusivamente na placenta e nas sementes e, em 

menor quantidade, no pericarpo, sendo liberadas quando o fruto sofre qualquer dano físico, o 

que confere a pungência dos frutos (NWOKEM et al., 2010). Essa pungência na pimenta, 

característica mais importante de qualidade do fruto, exceto quando utilizada como planta 

ornamental, é o resultado da síntese de alcaloides, isto é, metabólicos secundários 

denominados capsaicinoides, presentes na placenta dos frutos (BOSLAND, 1992). 

O desenvolvimento de cultivares de pimenta possibilitaria a expansão do cultivo, que 

atenderia à demanda das indústrias alimentícias e farmacêuticas e ao comércio de plantas 
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ornamentais. Contudo, o sucesso de programas de melhoramento depende da disponibilidade 

da variabilidade genética que torna possível selecionar os genótipos com as características 

comerciais de interesse. O Banco de Germoplasma de Hortaliças da Universidade Federal de 

Viçosa e da EMBRAPA, assim como algumas variedades comerciais, possui grande potencial 

de contribuir em programas de melhoramento, porém existe a falta de algumas informações 

sobre as características quantitativas e de qualidade dos frutos, o que dificulta a inserção 

desses acessos nesses programas. 

Tendo em vista o consumo in natura, os programas de melhoramento devem ter como 

objetivo o desenvolvimento de frutos grandes, doces e com baixo teor de capsaicina, podendo 

ter a coloração verde quando imaturos e variando do amarelo ao vermelho quando maduros, 

com pericarpo espesso e película brilhante (CASALI et al., 1984). Visando ao consumo de 

fruto seco, isto é, na forma de pó, normalmente os frutos devem ser pungentes, com grande 

variabilidade no comprimento e na largura, podendo ter a forma alongada ou arredondada e 

alto teor de matéria seca.  

O conhecimento da diversidade entre os indivíduos é útil no melhoramento genético, 

visando ao conhecimento da variabilidade disponível. Essa divergência pode ser avaliada a 

partir de características agronômicas, morfológicas e moleculares (COSTA et al., 2016). 

Métodos multivariados podem ser aplicados na quantificação da diversidade, entre eles as 

análises de agrupamento (CRUZ et al., 2012). As análises de agrupamento envolvem duas 

etapas, a estimação de medidas de similaridade ou dissimilaridade entre as amostras, como a 

distância euclidiana média ou a distância generalizada de Mahalanobis, entre outras. E, 

posteriormente, adota-se uma técnica de agrupamento para a formação dos grupos (CRUZ et 

al., 2012).  

Dos métodos de agrupamento, os mais utilizados são os hierárquicos e os de 

otimização (CRUZ et al., 2011). Com o uso dessa técnica, os acessos semelhantes são 

reunidos de forma que a união se dá pela classificação dos acessos em vários grupos, de forma 

que exista homogeneidade dentro e heterogeneidade entre esses grupos, ou seja, o grupo 

original é dividido em vários outros grupos, seguindo-se o critério de similaridade ou de 

dissimilaridade (CRUZ et al., 2003). 
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CAPÍTULO I 

 

Diversidade genética entre acessos de pimentas Capsicum chinense e C. 

frutescens com base em descritores quantitativos 

 

RESUMO 

 

O conhecimento da diversidade genética do gênero Capsicum contribui para o 

desenvolvimento de programas de melhoramento genético. O objetivo foi avaliar a 

diversidade genética de variedades de Capiscum chinense e C. frutescens, com base em 13 

descritores morfológicos multicategóricos. Dezessete variedades de pimentas comerciais 

foram caracterizadas, sendo 12 C. chinense (Cumari do Pará, Bhut Jolokia, Habanero 

chocolate, Habanero amarela, Habanero vermelha, Peito de moça, Murupi, Piãozinho, Cheiro 

do norte, Arari bode amarela, Biquinho vermelha e Biquinho amarela) e cinco C. frutescens 

(Malagueta, Etna ornamental, Pirâmide Ornamental, Tabasco e Cayene). Treze descritores 

quantitativos foram utilizados. A distância de Mahalanobis, a similaridade e dissimilaridade e 

a rede de correções foram estimados. Os caracteres diferiram pelo teste F a1% de 

probabilidade. Os coeficientes de variação (CV) variaram de 7,21% (DCOR) a 33,4% (MS). 

As correlações com maiores magnitudes para caracteres de plantas foram AP e LC (75,52%). 

As correlações com maiores magnitudes para os caracteres de fruto foram PF, MF, MS, DF e 

CF. Sete classes foram agrupadas para CF e DF. Duas classes foram agrupado para EP e TF. 

O PF, MF, CF e EP contribuíram com 89.95% da divergência genética em C. frutescens. O 

CF, MF, DF PF contribuíram com 68.72% da variabilidade genética para C. chinense. A rede 

de correlações foi eficiente e pode ser utilizada na tomada de decisões em programas de 

melhoramento de C. frutescens e C. chinense. Os descritores selecionados foram importantes 

na caracterização das variedades por apresentarem contribuições importantes na 

discriminação da divergência entre os genótipos estudados. 
 

Palavras-chave: Agrupamento, Tocher, caracteres, correlações, dissimilaridade. 
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ABSTRACT 

 

Knowledge of the genetic order of the genus Capsicum for the development of breeding 

programs. Based on different genetic varieties of Capsicum chinense and C. frutescens, based 

on 13 morphological descriptors. Seventeen varieties of commercial peppers were 

characterized, being 12 C. chinense (Cumari of Pará, Bhut Jolokia, Habanero, Habanero 

yellow, Habanero red, Chest of the girl, Murupi, Piaoqinho, Smell of the North, Arari Tie, 

Red Bikini and yellow Biquinho) and five C. frutescens (Malagueta, Ornamental Etna, 

Ornamental Pyramid, Tabasco and Cayene). Thirteen quantitative descriptors were used. The 

distance from Mahalanobis, a similarity and dissimilarity and a network of corrections were 

estimated. The characters differed by the F a 1% probability test. The coefficients of variation 

(CV) ranged from 7.21% (DCOR) to 33.4% (MS). As correlations with higher magnitudes for 

the AP and LC characters (75.52%). As correlations with magnitudes for the characters of PF, 

MF, MS, DF and CF. Seven classes were grouped for CF and DF. Two classes were grouped 

for PE and TF. PF, MF, CF and EP contributed 89.95% of the genetic divergence in C. 

frutescens. CF, MF, DF PF contributed with 68.72% of the genetic variability for C. chinense. 

The correlation network was efficient and can be used in the decision making of breeding 

programs of C. frutescens and C. chinense. The descriptors were found in important 

collections of models by important in the area of divergence 

 

keywords: cluster, Tocher, characters, correlations, dissimilarity. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O gênero Capsicum pertence á família Solanaceae e abrange espécies domesticadas, 

semidomesticadas e silvestres, originadas das Américas Central e do Sul (VASCONCELOS 

et al., 2012). As pimenteiras são comercializadas como plantas ornamentais pela diversidade 

de cores e formato de seus frutos e estes podem ser consumidas in natura ou em conservas, 

geleias, molhos e pápricas. Medicamentos, cosméticos e armas de efeito moral também usam 

os frutos de pimentas como matéria-prima (FERRAZ et al., 2016).   

O Brasil é um centro de diversidade de Capsicum (LOURENÇO et al., 1999) e apenas 

as espécies Capsicum annuum, C. baccatum, C. frutescens, C. chinense e C. pubescens são 

domesticadas (DEWIT et al., 2009), sendo esta última não encontrada no Brasil  (COSTA et 

al., 2015).  

As espécies C. chinense e C. frutescens são domesticadas com ampla variabilidade 

genética, principalmente para características de fruto que são utilizados na culinária pela 

palatabilidade (RIBEIRO et al., 2008). Neste cenário, faz-se necessário estimar esta 

variabilidade para auxiliar o direcionamento de cruzamentos visando obter plantas com maior 

produção e cujos frutos atendam as demandas de mercado. 

No Brasil, os produtos derivados de espécies do gênero Capsicum representam fatia 

importante do agronegócio de hortaliças (FERRAZ et al., 2016). A cultura da pimenta tem 

importância socioeconômica, produzindo bons retornos financeiros, empregando uma grande 

quantidade de trabalhadores, principalmente durante a colheita e processamento de frutas 

(DOMENICO et al., 2012). Essas características são algumas razões pelas quais a cultura é 

atraente para os pequenos agricultores, diversificando a fonte de renda e reduzindo o êxodo 

rural (MOREIRA et al., 2006). A caracterização morfológica de folha, flor fruto e planta das 

variedades de Capsicum disponíveis no mercado não contribui para o desenvolvimento de 

programas de melhoramento genético (FERRAZ et al., 2016). O conhecimento das relações e 

correlações entre caracteres é importante para os programas de melhoramento, pois fornece 

informações para a seleção de genitores que, quando cruzados, proporcionam, em suas 

gerações futuras, a obtenção de híbridos com maior efeito heterótico (NOGUEIRA et al., 

2012). 

A variabilidade genética em uma população é condição básica para o sucesso em 

programas de melhoramento (GONÇALVES et al., 2008). A escolha dos genitores utilizados 

em cruzamentos intra ou interespecíficos, obtendo híbridos com maior efeito heterótico 
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permite a previsão de ganhos e é uma das principais contribuições da variabilidade genética 

de uma população (MESQUITA et al., 2015).  

Cruzamentos entre progenitores geneticamente dissimilares (com diferenças nas 

frequências alélicas) têm elevado efeito heterótico na progênie e maior variabilidade genética 

em gerações segregantes (RÊGO et al., 2010).  

As técnicas multivariadas permitem a estimativa da diversidade genética, combinando 

as múltiplas informações disponíveis e possibilitando a caracterização das variedades com 

base em um conjunto de variáveis (FERRÃO et al., 2011).  

O objetivo foi avaliar a diversidade genética de variedades comerciais de C. chinense e 

C. frutescens, com base em 13 descritores morfológicos multicategóricos. 

 

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  Material genético 

 
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com cinco 

repetições. A semeadura foi em bandeja de isopor (poliestireno) de 128 células preenchidas 

com substrato comercial Bioplant@ (Bioplant Agrícola Ltda., Ponte Nova, Minas Gerais, 

Brazil). As mudas foram transplantadas com menos de seis folhas definitivas para vasos de 

cinco litros contento o substrato comercial Bioplant@. As adubações com N-P-K (4-14-8) 

foram mensais. Os descritores AP (cm), DCO (cm), DCA (cm), TF (cm), LC (cm), DCOR 

(cm), CF (cm), e EP (cm), foram avaliados a partir do aparecimento da primeira flor na 

planta. Os descritores PF (g), CF (cm), DF (cm), EP (cm), MF (g) e MS (g), SF foram 

avaliados quando 50% mais um da população de cada variedade tinham pelo menos um fruto 

maduro (IPGRI, 1995). Dezessete variedades de pimentas comerciais disponíveis no mercado 

foram caracterizadas, sendo 12 C. chinense (Cumari do Pará, Bhut Jolokia, Habanero 

chocolate, Habanero amarela, Habanero vermelha, Peito de moça, Murupi, Piãozinho, Cheiro 

do norte, Arari bode amarela, Biquinho vermelha e Biquinho amarela) e cinco C. frutescens 

(Malagueta, Etna ornamental, Pirâmide Ornamental, Tabasco e Cayenne).   

O valor de cada observação foi descrito pelo método estatístico: Yij = μ + Gi + Єij, em que: 

Yij= valor observado no tratamento i (i = 1, 2,..., g = 17; j = 1, 2..., r = 5); μ = média geral do 

experimento; Gi = efeito do i-ésimo genótipo (i- 1, 2,..., g = 17); Єij = erro experimental 

associado à observação Yij. 
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2.2  Descritores quantitativos  

 
Para planta foram: Altura = AP (cm), diâmetro da copa = DCO (cm), diâmetro do 

caule = DCA (cm), tamanho da folha = TF (cm), longitude do caule = LC (cm), diâmetro da 

corola = DCOR (cm) para o fruto foram: peso = PF (g), comprimento = CF (cm) e diâmetro = 

DF (cm), espessura do pericarpo = EP (cm), matéria fresca (apenas polpa sem presença de 

sementes) = MF (g) e seca = MS (g), número de sementes = SF foram os descritores 

quantitativos utilizados para a caracterização morfoagronômica (IPGRI, 1995).  

AP, DCO, DCA, TF, LC, DCOR, CF e EP foram medidos com paquímetro (Stainless 

Hardened, precisão 0,01 mm), PF, MF e MS foram pesados em balança analítica (modelo e 

precisão) e o SF foi realizado em contagem.  

 

2.3  Distância de Mahalanobis 

Uma matriz com os caracteres de correlação foi obtida e dela as estimativas das 

distâncias de Mahalanobis (1936) para os treze descritores quantitativos foi calculada. A 

segunda matriz foi gerada pela expressão: Dii’
2 = δ’Ψ-1δ, em que 2

'ii
D  =  a distância de 

Mahalanobis entre os genótipos i e i'; = matriz de variâncias e covariâncias residuais 

e  v21
' d...dd , sendo  j'iijj YYd   e ijY  = a média do i-ésimo genótipo em relação à j-

ésima variável. 

 

2.4  Método de otimização de Tocher 

 
A dissimilaridade dos acessos foi estimada por análise multivariada (CRUZ et al., 

2004), pelo método de agrupamento de Tocher (RAO, 1952), com base nas distâncias 

generalizadas de Mahalanobis, 

 

2.5  Método de Singh e Variáveis Canônicas 

 
O agrupamento foi testado por meio das variáveis canônicas Rao (1952), onde a 

divergência genética foi apresentada por meio de gráficos de dispersão de escores.  

A contribuição relativa das variáveis para a divergência genética foi determinada 

utilizando o critério proposto por Singh (1981). 
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2.6  Rede de correlações 

 
Uma rede de correlação, baseada nas correlações fenotípicas, foi feita para 

visualização das relações entre os caracteres de planta e do fruto (ROSADO et al., 2017).   

A matriz de correlação fenotípica foi calculada pela equação: 𝑟𝑓= 𝜎̂𝑓 (X,Y)/√𝜎 ̂𝑓2 

(X).𝜎 ̂𝑓2, sendo: 𝜎̂𝑓(X,Y)= Covariância fenotípica, obtida do PMG(X,Y)/r 𝜎 ̂𝑓2 (X)= Variância fenotípica de X, obtida do QMG(X)/r; 𝜎 ̂𝑓2 (𝑌) = Variância 

fenotípica de Y, obtida do QMG(Y)/r.  

As conexões entre variáveis na rede de correlações foram determinadas pela “matriz 

de incidência” A=h(R) (SILVA et al., 2016), pela equação: h(rij) = ½ {sgn(|rij| - ρ)+1}, sendo: 

ρ= parâmetro “hard threshold”, que foi definida como nulo, para que todas as conexões entre 

variáveis possam ser vistas. 

As variáveis com correlações positivas e negativas foram graficamente conectadas por 

uma linha verde e vermelha, respectivamente. A espessura das linhas representa o valor 

absoluto da correlação, quanto mais espessa, maior a correlação entre as variáveis. A 

espessura das linhas foi controlada aplicando um valor de corte de 0,6 significando que 

apenas |rij|≥ 0,6 têm suas linhas realçadas de forma proporcional à intensidade da correlação. 

Já as linhas finas apresentam correlações inferiores ao ponto de corte de 0,6 sem nenhum 

realce que as distinguem.  

Todas as análises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional Genes 

Aplicativo computacional em genética e estatística (CRUZ, 2013) e o software R versão 3.1.2 

(R CORE TEAM, 2015). O procedimento de rede de correlação foi realizado usando o pacote 

“Qgraph” (EPSKAMP et al., 2012). 

 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1  Variabilidade genética entre acessos 

 
Os caracteres PF, CF, EP, SF, MF, MS, DF, AP, DCO, TF, LC, DCA, DCOR 

diferiram pelo teste F a 1% de probabilidade (Tabela 1). Isso mostra que existe variabilidade 

genética e a escolha das variedades pode ser realizada, portanto, intra e interespecífica, e 

assim, realizar cruzamentos mais divergentes e explorar o vigor heterótico das variedades.Os 

caracteres PF, EP, MF, MS, DF, AP, DCO, TF, LC, DCA foram superiores para C. chinense 
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no contraste entre as com C. frutescens. A DCOR foi inferior e CF e SF foram semelhantes 

(Tabela 1). A superioridade desses caracteres para C. chinense foi devido ao maior número de 

variedades e a maiores médias apresentadas quando comparados com C. frutescens.  

Os coeficientes de variação (CV) variaram de 7,21% (DCOR) a 33,4% (MS) (Tabela 

1). A variação dos CV foi satisfatória, uma vez que foram detectadas diferenças significativas 

entre e dentro das variedades.  

Em particular, uma classificação de CV apropriada para tamanho dos frutos de 

pimenta, por exemplo, deve considerar a espécie, a característica avaliada, o número de 

repetições e o delineamento (SILVA et al., 2011). Um CV superior a 17,90% para 

comprimento de fruto é alto. No entanto, um CV para diâmetro de fruto só é considerado alto 

quando superior a 29,98%. Isto pode ser explicado pelo fato do diâmetro do fruto apresentar 

maior variabilidade entre os frutos da mesma planta (SILVA et al., 2011). 
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Tabela 1 – Análise da variância de treze caracteres quantitativos de C. chinense e C. frutescens, valores do coeficiente de variação e médias de 

cada característica e das diferentes espécies 
 
 

FV GL      
QM 

       
PF+ CF EP SF MF MS DF AP DCO TF LC DCA DCOR 

Variedades 16 31.47** 16.88** 0.01** 397.02** 28.08** 0.37** 3.41** 3717.6** 3831** 47.35** 2558** 0.10** 0.20** 
C.F. 4 5.59** 25.29** 0.01** 208.36** 5.22** 0.19** 0.58** 6978.1** 2657** 111.30** 5227.4** 0.13** 0.33** 
C.C. 11 36.91** 15.34** 0.00** 501.65** 32.67** 0.40** 3.19** 2367.5** 1285** 9.40** 1734.5** 0.05** 0.16** 
C.F. vs C.C. 1 75.13** 0.20ns 0.05** 0.73 ns 68.97** 0.71** 17.18** 5526.6** 36528** 209.07** 938.3** 0.59** 0.04** 
Resíduo 68 0.58 0.20 0.00 44.62 0.38 0.01 0.04 133.9 153 1.93 74.3 0.00 0.01 
Media Geral 

 
2.93 3.41 0.18 23.57 2.61 0.34 1.62 111.41 95.43 10.95 45.70 0.97 1.44 

Media C.F. 
 

1.47 3.48 0.14 23.72 1.22 0.20 0.92 98.92 63.32 8.52 40.56 0.84 1.48 
Média C.C. 

 
3.54 3.37 0.20 23.51 3.19 0.40 1.91 116.61 108.81 11.97 47.85 1.02 1.43 

CV(%) 
 

26.15 13.28 16.14 28.33 23.73 33.4 12.95 10.39 12.94 12.68 18.86 9.31 7.21 
+ PF: Peso do fruto maduro (g); CF: Comprimento do fruto maduro (cm); EP: Espessura de pericarpo (cm); SF: Número de sementes por fruto;  
MF: Massa total do fruto fresco (g); MS: Massa total do fruto seco (g); DF: Diâmetro do fruto (cm); AP: Altura da planta (cm); DCO: Diâmetro da copa (cm); TF: Tamanho 
da folha (cm); LC: Longitude do caule (cm); DCA: Diâmetro do caule (cm); Diâmetro da corola (cm);  
C.C: C. chinense; e C.F: C. frutescens. 
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
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3.2  Rede de correlações 

 

 

 Figura 1 – Estimativas dos coeficientes de correlação fenotípica (rF) entre peso de fruto (PF), 
comprimento do fruto (CF), Espessura de pericarpo (EP), sementes por fruto (SF), 
matéria fresca (MF), matéria seca (MS), diâmetro de fruto (DF), altura de planta 
(AP),  diâmetro de copa (DCO), TF (tamanho de folha), longitude de caule (LC), 
diâmetro de caule (DCA) e diâmetro de corola (DCOR) avaliadas em 12 
variedades de C. chinense e cinco de C. frutescens. 

 

 

As correlações fenotípicas positivas e acima do ponto de corte de 0.6 foram: PF e MF 

(100%), PF e MS (97%), PF e DF (92%), CF e MS (69%), MF e MS (97%), MF e DF (92%), 

MS e DF (85%), AP e LC (76%) (Figuras 1 e 2).   

A alta correlação entre PF e MF, PF e MS como já era esperado é interessante para a 

indústria alimentícia, uma vez que a MS é determinante no rendimento final de molhos e 

derivados. Então, podem-se selecionar os frutos com maiores pesos.  

Guimarães et al. (2002), no estudo da correlação entre matéria seca e matéria fresca de 

raízes de beterraba encontraram alta correlação (91%), essas características são importantes 

devido ao efeito direto sobre a produtividade. Casali et al. (1984) citam que o maior teor de 

MS, maior CF, influenciam diretamente no aumento da firmeza do fruto. Segundo os mesmos 

autores, essas características são importantes o consumo in natura, uma vez que frutos firmes 
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toleram transportes a maiores distâncias e podem permanecer disponíveis, possibilitando 

assim, os varejistas comercializarem por mais tempo. 

Butcher et al. (2013) encontraram alta correlação (> 80%) entre peso, comprimento e 

diâmetro do fruto. Isso foi observado no presente trabalho, onde peso e diâmetro do fruto 

apresentaram uma forte correlação (> 90%), indicando que a seleção de plantas com frutos 

pesados pode ser feita diretamente no campo, a partir do diâmetro do fruto. Rêgo et al. (2011) 

frutos que expressam maiores pesos provavelmente terão mais potencial para produzir frutos 

com maiores diâmetros.  

Foi compreensivo que AP também tenha uma correlação alta com a LC. Variedades 

que apresentam plantas altas, são as que apresentam maiores problemas de acamamento 

(JUNIOR et al., 2015). Já Neitzke (2010) cita que plantas de pimenta de pequeno porte 

também podem ser cultivadas em jardim, e que as de porte mais alto são recomendadas para o 

cultivo em jardins funcionais, como os de temperos, os de plantas medicinais e os aromáticos. 

Bento et al. (2007), para determinar os tratos culturais de uma lavoura de pimenta ou 

pimentão, é necessário saber, de antemão, a altura da planta. Essa informação é fundamental 

na determinação da necessidade de tutoramento, tipo de tutor, quantidade de mão de obra e 

gasto com defensivos. Dell'orto et al. (2010) encontraram correlações fenotípicas positivas 

entre o PF, CF e DF, além de MF estar altamente correlacionada com DF e CF de maracujá-

amarelo. Guimarães et al. (2002) também encontraram correlação entre o diâmetro médio das 

raízes de beterraba em função do ganho de matéria fresca (81%). Segundo Almeida et al. 

(2010), as correlações positivas favorecem a seleção simultânea de dois ou mais caracteres, 

pela seleção em apenas um destes. O estudo de correlações possibilita a predição dos efeitos 

em uma característica quando outra correlacionada a ela for manipulada por processos 

seletivos (DELL'ORTO et al., 2010). 

Desse modo, permite-se estabelecer a viabilidade de realizar seleção em outra 

característica de fácil mensuração, visando obter ganhos em uma de difícil avaliação ou de 

baixa herdabilidade (CRUZ et al., 2004). 

O aumento do rendimento é especialmente importante para os produtores que 

necessitam aumentar mais sua margem de rentabilidade utilizando variedades que possuem 

maior capacidade para produzir características maiores e, portanto, mais rendimento. Em 

programas de melhoramento genético, o conhecimento das relações existentes entre 

caracteres, tais como as estimadas pelas redes de correlações, é de grande importância, pois 

fornecem informações úteis ao melhorista para auxiliá-lo no processo de seleção 
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(NOGUEIRA et al., 2012). Silva et al. (2016) observaram a potencialidade do uso de redes de 

correlação no melhoramento de pimenta (Capsicum spp.) (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2 – Rede de correlação fenotípica entre caracteres de C. chinense e C. frutescens. 
Linhas vermelhas e verdes representam correlações negativas e positivas, 
respectivamente. PF: Peso do fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro 
(cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, MF: 
Massa total do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro 
do fruto (cm), AP: Altura da planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: 
Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule 
(cm) e Diâmetro da corola (cm). 

 

 

3.3  Importância de caracteres 

 
O PF (39,68%), MF (37,73%), CF (9,45%) e EP (3,10%) contribuíram com 89,95% da 

divergência genética em C. frutescens (Figura 3). O CF (21,28%), MF (21,14%), DF 

(14,97%) e PF (11,33%) contribuíram com 68,72% da variabilidade genética para C. chinense 

(Figura 4). O CF (18,10%), MF (17,84%), DF (17,84%) e PF (9,20%) contribuíram com 

62,98% da variabilidade genética quando as duas espécies foram avaliadas conjuntamente 

(Figura 5). Observou-se que ocorreu maior contribuição da divergência na espécie C. 
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frutescens, e isso pode ser explicado pelo fato de os caracteres de maior importância nessa 

espécie terem maiores variabilidades genéticas. 

Os caracteres AP, DCO, TF, LC, DCA e DCOR foram os que menos contribuíram 

para a divergência genética, pois possuem menor variabilidade contribuindo menos para a 

diversidade. Segundo Rêgo et al. (2003), caracteres que contribuíram com um percentual 

muito baixo ou não contribuíram para a variabilidade detectada podem ser descartados. Para 

Rocha et al. (2011), os caracteres com menor importância não devem ser descartados, uma 

vez que a retirada deles altera o padrão de agrupamento dos acessos e, assim, todas as 

características usadas são utilizadas para a quantificação da diversidade genética.  

 

 

Figura 3 – Contribuição relativa dos caracteres quantitativos de maior importância para a 
divergência genética de  C. frutescens, pelo método de Singh (1981). PF: Peso do 
fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de 
pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, MF: Massa total do fruto fresco 
(g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da 
planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha (cm), LC: 
Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) e Diâmetro da corola 
(cm). 
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Figura 4 – Contribuição relativa dos caracteres quantitativos de maior importância para a 
divergência genética de  C. chinense, pelo método de Singh (1981). PF: Peso do 
fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de 
pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, MF: Massa total do fruto 
fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: 
Altura da planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha (cm), 
LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) e Diâmetro da corola 
(cm). 

 

 

 

Figura 5 – Contribuição relativa dos caracteres quantitativos de maior importância para a 
divergência genética de C. chinense e C. frutescens, pelo método de Singh (1981). 
PF: Peso do fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: 
Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, MF: Massa total 
do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), 
AP: Altura da planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha 
(cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) e Diâmetro da 
corola (cm). 
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3.4  Agrupamento de Tocher para C. chinense 

 
Tabela 3 – Médias de PF: Peso do fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de 

sementes por fruto, MF: Massa total do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da 
planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) 
e Diâmetro da corola (cm) de 12 variedades de C. chinense 

 

 
Variedade PF  CF  EP  SF MF MS DF  AP  DCO TF  LC  DCA DCOR  

6 4.52c 5.61b 0.20b 12.20c 4.31c 0.57c 2.23c 150.40a 117.20a 13.50a 74.60a 1.02b 1.65a 
7 0.50d 1.30g 0.14b 4.40d 0.45d 0.06d 0.85g 103.20c 120.60a 9.76b 34.60c 0.91c 1.11c 
8 7.27b 4.06d 0.18b 44.20a 6.68b 0.75b 3.11b 138.00a 132.40a 13.25a 66.60a 1.16a 1.25c 
9 8.44a 4.06d 0.20b 26.20b 8.05a 0.92a 3.43a 103.80c 100.60b 11.67a 43.60b 0.89c 1.50b 
10 5.40c 3.68d 0.22a 26.00b 5.00c 0.59c 2.47c 107.60c 116.00a 12.81a 54.80b 0.90c 1.44b 
11 1.22d 2.11f 0.17b 26.00b 1.02d 0.12d 1.24f 122.40b 117.60a 12.38a 63.50a 1.18a 1.43b 
12 4.35c 6.77a 0.25a 28.60b 4.01c 0.49c 1.52e 144.40a 114.80a 12.92a 46.50b 1.07b 1.65a 
13 2.04d 2.92e 0.19b 28.60b 1.70d 0.20d 1.85d 121.20b 114.20a 11.96a 64.82a 1.05b 1.22c 
14 5.37c 4.66c 0.21a 19.60c 4.21c 0.60c 2.24c 126.00b 101.20b 13.32a 48.00b 0.93c 1.59a 
15 1.49d 2.22f 0.24a 26.40b 1.31d 0.17d 1.48e 80.80d 103.80b 9.85b 13.20d 1.01b 1.62a 
16 0.90d 2.15f 0.22a 14.40c 0.81d 0.27d 1.12f 85.20d 98.80b 10.12b 20.40d 1.13a 1.44b 
17 0.93d 1.02g 0.23a 25.60b 0.74d 0.10d 1.43e 116.40b 68.60c 12.03a 43.60b 0.95c 1.28c 

CV (%) 25.23 13.79 15.97 28.27 22.63 33.18 12.39 10.33 12.92 12.70 18.31 8.37 7.14 
*Grupos de médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  
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As médias dos caracteres foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5%. 

Sete classes distintas foram agrupadas para CF e DF. As médias para CF e DF variaram de 

1,02 cm (Arari Bode Amarela) a 6,77 cm (Murupi) e 0,85 cm (Cumari) a 3,43 cm (Habanero 

Vermelha), respectivamente. Formaram-se apenas duas classes para EP e TF, cujas médias 

variaram de 0,17 cm (Peito de Moça) a 0,25 cm (Murupi) e 9,76 cm (Cumari) a 13,50 cm 

(Bhut Jolokia), respectivamente (Tabela 3). Ocorreu a formação de sete classes para CF e DF 

devido à maior variabilidade. Isso pode ser observado na Figura 3A-C, que corroboram os 

resultados encontrados por Scott e Knott (Tabela 3). 

Foi possível distinguir cinco grupos pelo método de otimização de Tocher para a 

espécie C. chinense. O grupo I reuniu as variedades Biquinho Vermelha, Biquinho Amarela, 

Peito de Moça, Arari Bode Amarela e Piãozinho e teve maior diversidade fenotípica 

intragrupo. O grupo II foi formado pelas variedades Habanero Amarela, Cheiro do Norte, 

Bhut Jolokia, Habanero Vermelha, já o III, IV e V somente por uma variedade em cada grupo, 

Habanero chocolate, Murupi e Cumari, respectivamente (Tabela 4). A estimativa das 

distâncias médias de Mahalanobis permitiu a formação desses grupos distintos pelo método 

de Tocher.  

Os grupos I e V apresentaram valores baixos para PF, CF, MF e DF. Já os grupos II, 

III e IV, os valores de PF, CF, MF e DF foram altos (Tabela 5). A variedade 9, presente 

dentro do grupo II, se mostrou superior por apresentar os maiores valores de PF, MF e DF 

(Tabela 3). As informações múltiplos dos caracteres de cada variedade são expressas em 

medidas de dissimilaridade, que representam a diversidade em relação ao conjunto de acessos 

(BARBÉ, 2008). As variedades agrupadas isoladamente, evidenciaram que elas são distantes 

geneticamente entre elas e também dos outros dois grupos formados. Por utilizar um critério 

global de agrupamento, este método tem a característica de formar grupos com apenas um 

genótipo cada, no caso de variedades com maior dissimilaridade, uma vez que este 

agrupamento é influenciado pela distância das variedades já agrupados (VASCONCELOS et 

al., 2007). Neitzke et al. (2010) estudaram a divergência fenotípica de 17 acessos de pimentas 

(C. annuum, C. baccatum, C. chinense e C. frutescens) e obtiveram formação de seis grupos, 

utilizando como metodologia o agrupamento de Tocher, demonstrando haver variabilidade 

entre as variedades de espécies diferentes. Bento et al. (2007), trabalhando com variedades de 

Capsicum spp. e utilizando o método de Tocher, não observaram diferenças no número de 

grupos formados, conseguiram a formação de apenas dois grupos quando utilizaram dados 

quantitativos. Segundo Faria et al. (2012), tendo a espécie C. chinense apresentado grande 

divergência genética, é esperado que exista a formação de mais grupos e até mesmo com 
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alguns dos grupos contendo muitos acessos, uma vez que apenas poucos desses acessos 

apresentam grande dissimilaridade. 

 

 

Tabela 4 – Grupos de similaridade genética entre acessos de C. chinense, formados pela 
análise dos dados quantitativos, usando o método de Tocher, a partir da distância 
generalizada de Mahalanobis, em que 6 = Bhut Jolokia, 7 = Cumari, 8 = Habanero 
Chocolate, 9 = Habanero Vermelha, 10 = Habanero Amarela, 11 = Peito de Moça, 
12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = Cheiro do Norte, 15 = Biquinho Vermelha, 16 
= Biquinho Amarela e 17 = Arari Bode Amarela 

 
 

Grupo   Acessos   
I 15 16 11 17 13 

II 10 14 6 9  

III 8     

IV 12     

V 7     

As pimentas Tabasco e Malagueta são muito consumidas no Brasil, e sua produção é destinada para o consumo 
in natura e para a produção de molhos e conservas (JARRET et al., 2007; LIMA et al., 2017). 
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Tabela 5 – Resumo do agrupamento de Tocher, valores fenotípicos médios para os caracteres morfoagronômicos, em que PF: Peso do fruto 
maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, MF: 
Massa total do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da planta (cm), DCO: 
Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) e Diâmetro da 
corola (cm) das espécies C. chinense em diferentes agrupamentos e caracterização de agrupamentos para quatro caracteres principais 

 
 

Caracteres Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV Grupo V 

PFa  1.32o (2.04p - 0.90q) 4.75 (5.40 - 5.37) 7.27 (7.27 - 7.27) 4.35 (4.35 -4.35) 0.50 (0.50 - 0.50) 

CF  2.08 (2.92 - 1.02) 4.50 (5.61 - 3.68) 4.06 (4.06 - 4.06) 6.77 (6.77 - 6.77) 1.30 (1.30 – 1.30) 

EP  0.21 (0.24 - 0.17) 0.21 (0.22 - 0.20) 0.18 (0.18 - 0.18) 0.25 (0.25 - 0.25) 0.14 (0.14 -0.14) 

SF 24.20 (28.60 - 14.40) 21.00 (26.20 - 12.20) 44.20 (44.20 -44.20) 28.60 (28.60 - 28.60) 4.4 (4.4 -4.4) 

MF 1.12 (1.70 – 0.74) 5.39 (8.05 - 4.21) 6.68 (6.68 - 6.68) 4.01 (4.01 -4.01) 0.45 (0.45 -0.45) 

MS 0.17 (0.27 - 0.10) 0.67 (0.92 - 0.57) 0.75 (0.75 - 0.75) 0.49 (0.49 - 0.49) 0.06 (0.06 - 0.06) 

DF  1.42 (1.85 - 1.12) 2.59 (3.43 - 2.23) 3.11 (3.11 - 3.11) 1.52 (1.52 -1.52) 0.85 (0.85 - 0.85) 

AP  105.20 (122.40 - 80.80) 121.95 (150.40 - 103.80) 138.00 (138.00 - 138.00) 144.40 (144.40 - 144.40) 103.20 (103.20 - 103.20) 

DCO 100.60 (117.60 - 68.60) 108.75 (117.20 - 100.60) 132.40 (132.40 - 132.40) 114.80 (114.80 - 114.80) 120.60 (120.60 - 120.60) 

TF  11.27 (12.38 - 9.85) 12.83 (13.50 - 11.67) 13.25 (13.25 - 13.25) 12,92 (12,92 - 12.92) 9.76 (9.76 - 9.76) 

LC  41.10 (64.82 - 13.20) 44.20 (74.60 - 43.60) 66.60 (66.60 - 66.60) 46.50 (46.50 - 46.50) 34.60 (34.60 - 34.60) 

DCA 1.06 (1.18 - 0.95) 0.94 (0.89 - 1.02) 1.16 (1.16 - 1.16) 1.07 (1.07 - 1.07) 0.91 (0.91 - 0.91) 

DCORn  1.40 (1.62 - 1.22) 1.24 (1.65 - 1.44) 1.25 (1.25 - 1.25) 1.65 (1.65 - 1.65) 1.11 (1.11 - 1.11) 
an Caracteres morfoagronômicos. 
o, p e q Valores de média, máximo e mínimo, respectivamente, para o caractere dentro do grupo. 
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3.5  Agrupamento de Tocher para C. frutescens 

 

Tabela 6 – Médias de PF: Peso do fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de 
sementes por fruto, MF: Massa total do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da 
planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) 
e Diâmetro da corola (cm) de cinco variedades de C. frutescens 

 

 

Variedade PF  CF  EP  SF MF MS DF  AP  DCO TF  LC  DCA DCOR  

1 0.36d 1.97c 0.05c 0.23e 0.23e 0.04c 0.51c 113.40b 83.60a 10.58b 38.20b 0.73b 1.34c 

2 0.93c 2.94b 0.15b 0.66d 0.66d 0.11b 0.82b 130.20a 75.60a 14.02a 93.60a 0.73b 1.18d 

3 3.18a 7.41a 0.20a 2.90a 2.90a 0.55a 0.96b 112.00b 80.80a 8.99c 19.00c 1.12a 1.43c 

4 1.30b 3.06b 0.15b 0.98c 0.97c 0.15b 0.90b 104.80b 36.60b 1.18d 41.40b 0.86b 1.60b 

5 1.60b 2.06c 0.19a 1.35b 1.35b 0.15b 1.46a 34.20c 40.00b 7.87c 10.60c 0.76b 1.86a 

CV (%) 19.79 12.05 16.08 28.46 18.74 21.33 13.36 10.45 10.50 11.78 20.39 11.96 7.36 
*Grupos de médias seguidas pelas mesmas letras  na coluna não diferem entre si pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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Neste trabalho, a presença de uma única variedade muito divergente (–) pode ter 

influenciado a formação de apenas dois grupos pelo método de Tocher e a colocação de 

quatro acessos dentro de um mesmo grupo (Malagueta, Tabasco, Etna Ornamental e Pirâmide 

Ornamental)  (Tabela 7). A variedade 3 apresentou maiores médias para PF, CF, SF, MF, MS 

e DCA; para o DF, a variedade 5 do grupo I foi a que apresentou maior média (Tabelas 6 e 8). 

O maior número de acessos dentro de um mesmo grupo, indica uma alta variabilidade desses. 

Sudré et al. (2006), ao estudarem a divergência fenotípica entre 59 acessos de Capsicum sp., 

obtiveram a formação de oito grupos pelo método de Tocher. Neste método, indivíduos 

pertencentes a um mesmo grupo são mais homogêneos do que indivíduos de grupos distintos 

(OLIVEIRA et al., 1998).  

 

 

Tabela 7 – Análise de agrupamento de variedades de C. Frutescens, 1 = Malagueta, 2 = 
Tabasco, 3 = Cayenne, 4 = Etna Ornamental e 5 = Pirâmide Ornamental 

 
 

Grupos         Acessos   
I 4 5 1 2 
II 3    
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Tabela 8 – Resumo do agrupamento de Tocher, valores fenotípicos médios para os caracteres 
morfo-agronômicos PF: Peso do fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto 
maduro (cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, 
MF: Massa total do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: 
Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), 
TF: Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do 
caule (cm), Diâmetro da corola (cm), da espécies C. frutescens em diferentes 
agrupamentos e caracterização de agrupamentos para quatro caracteres principais 

 
 

Caracteres         Grupo I       Grupo II 

PFa 1.04o (1.6p - 0.36q) 3.18 (3.18 - 3.18) 

CF 2.50 (3.06 - 1.97) 7.41 (7.41 - 7.41) 

EP 0.13 (0.19 - 0.05) 0.2 (0.2 - 0.2) 

SF 0.80 (1.35 - 0.23) 2.9 (2.9 - 2.9) 

MF 0.80 (0.23 - 1.35) 2.9 (2.9 - 2.9) 

MS 0.11 (0.15 - 0.04) 0.55 (0.55 - 0.55) 

DF 0.92 (1.46 - 0.51) 0.96 (0.96 - 0.96) 

AP 95.65 (130.2 - 34.2) 112 (112 - 112) 

DCO 58.95 (83.6 - 36.6) 80.8 (80.8 - 80.8) 

TF 8.41 (14.02 - 1.18) 8.99 (8.99 - 8.99) 

LC 45.95 (93.6 - 10.6) 19 (19 - 19) 

DCA 0.77 (0.86 - 0.73) 1.12 (1.12 - 1.12) 

DCORn 1.50 (1.86 - 1.18) 1.43 (1.43 - 1.43) 
an Caracteres morfoagronômicos. 
o, p e q Valores de média, máximo e mínimo, respectivamente, para o caractere dentro do grupo. 
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3.6  Agrupamento de Tocher  para C. chinense e C. frutescens  

 

Tabela 9 – Médias de PF: Peso do fruto maduro (g), CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de 
sementes por fruto, MF: Massa total do fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da 
planta (cm), DCO: Diâmetro da copa (cm), TF: Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) 
e Diâmetro da corola (cm) de 17 variedades de C.chinense e C. frutescens 

 

 

Variedade PF  CF  EP  SF MF MS DF  AP  DCO TF  LC  DCA DCOR  
1 0.36g 1.96g 0.05d 16.00c 0.23f 0.04d 0.52g 113.40c 83.60c 10.58b 38.20d 0.73c 1.34c 
2 0.93g 2.94f 0.15c 20.80c 0.66f 0.11d 0.82f 130.20b 75.60c 14.02a 93.60a 0.73c 1.18d 
3 3.17e 7.41a 0.20b 26.80b 2.90d 0.55c 0.95f 112.00c 80.80c 8.98c 19.00e 1.12a 1.42c 
4 1.30g 3.06f 0.15c 33.00b 0.98e 0.15d 0.89f 104.80d 36.60d 1.18d 41.40d 0.86b 1.60b 
5 1.61g 2.06g 0.19b 22.00b 1.35e 0.15d 1.46e 34.20f 40.00d 7.87c 10.60e 0.77c 1.86a 
6 4.52d 5.61c 0.20b 12.20c 4.30c 0.57c 2.23c 150.40a 117.20a 13.58a 74.60b 1.02a 1.65b 
7 0.50g 1.29h 0.14c 4.40d 0.45f 0.06d 0.85f 103.20d 120.60a 9.76b 34.60d 0.91b 1.11d 
8 7.27b 4.06e 0.18b 44.20a 6.68b 0.75b 3.11b 138.00a 132.40a 13.25a 66.60b 1.16a 1.25d 
9 8.43a 4.05e 0.20b 26.20b 8.05a 0.92a 3.43a 103.80d 100.60b 11.67a 43.60d 0.88b 1.50b 
10 5.39c 3.68e 0.22a 26.00b 5.00c 0.59c 2.47c 107.60d 116.00a 12.81a 54.80c 0.90b 1.44c 
11 1.22g 2.10g 0.17b 26.00b 1.02e 0.12d 1.24e 122.40c 117.60a 12.38a 63.50b 1.18a 1.43c 
12 4.39d 6.77b 0.25a 28.60b 4.09c 0.50c 1.52e 144.40a 114.80a 12.92a 46.50d 1.07a 1.65b 
13 2.0f 2.92f 0.19b 28.60b 1.70e 0.20d 1.85d 121.20c 114.20a 11.96a 64.82b 1.05a 1.22d 
14 5.36c 4.66d 0.21a 19.60c 4.21c 0.60c 2.24c 126.00b 101.20b 13.32a 48.00d 0.93b 1.58b 
15 1.49g 2.22g 0.24a 26.40b 1.31e 0.17d 1.48e 80.80e 103.80b 9.85b 13.20e 1.09a 1.62b 
16 0.90g 2.15g 0.22a 14.40c 0.81f 0.26d 1.12f 85.20e 98.80b 10.12b 20.40e 1.13a 1.44c 
17 0.93g 1.02h 0.23a 25.60b 0.74f 0.10d 1.43e 116.40c 68.60c 12.03a 43.60d 0.95b 1.28d 

CV(%) 26.15 13.28 16.14 28.33 23.73 33.4 12.95 10.39 12.94 12.68 18.86 9.32 7.21 

+Grupos de médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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O maior número de classes observado foi para o caractere CF, que evidenciou oito 

classes distintas, assim como aconteceu com a espécie C. Chinense, separadamente. As 

médias variaram de 1,02 cm (Arari Bode Amarela) a 7,41 cm (Cayenne). O caractere que 

menos apresentou classes foi DCA, com três classes diferentes e valores médios, variando de 

0,73 cm (Malagueta e Tabasco) a 1,18 cm (Peito de Moça) (Tabela 9). 

Quando as variedades das duas espécies foram agrupadas conjuntamente, foi possível 

observar a formação de seis grupos (Tabela 10). O grupo I foi formado pelo maior número de 

variedades, 15, 16, 11, 13, 17, 7, 10 e 14, sendo as variedades 7, 10 e 14 agrupadas 

separadamente quando a C.chinense foi avaliada separadamente. O grupo II foi formado pelas 

variedades 6, 8 e 9, e a variedade 9  se destacou por apresentar os maiores PF, MF, MS e DF 

(Tabela 9).  

O grupo III foi formado pelas variedades 3 e 12 e apresentou a maior média para CF 

(7, 09 cm) (Tabela 11), sendo a variedade 3 a que teve a maior média para CF entre todas as 

outras variedades de todos os grupos  (7,41 cm) (Tabela 9). No grupo IV, as variedades 

apresentaram as mais baixas médias para PF, MF e DF, o que ocorreu pelo fato de as 

variedades 1 e 2 apresentarem menor tamanho e, consequentemente, menor PF, MF e DF. 

Segundo Mengarda et al. (2012), frutos dessas variedades quando maduros se tornam 

vermelhos, atingindo entre 1,5 e 3 cm de comprimento e 0,4 e 0,5 cm de largura. 

Nos dois últimos grupos formados, a variedade 4, pertencente ao grupo V, e a 

variedade 5 pertencente ao grupo VI apresentaram baixos valores de PF, MF, CF. Em relação 

ao DF, os dois últimos grupos formados tiveram maiores médias que o IV grupo, isso 

juntamente com a baixa espessura de pericarpo é uma das justificativas de a Malagueta e 

Tabasco serem utilizadas  em molhos e derivados.  

A formação do grupo I, quando as espécies foram avaliadas conjuntamente, pode ser 

explicada por Cruz et al. (2003), em que a análise de agrupamento baseada no método de 

Tocher tem por objetivo a formação de grupos em que os valores das distâncias intragrupos 

sejam inferiores a quaisquer distâncias intergrupos. As variedade 9 dentro do grupo II 

apresentou maiores valores de PF, MF, MS e DF. Crosby et al. (2014) verificaram que o 

tamanho dos frutos de Habanero Vermelha varia de 2,9 a 6,0 cm de comprimento por 2,5 a 

4,6 cm de largura e peso de 7 a 12 g. 

Dentro do grupo III, além das variedades apresentarem maiores CF, a Cayenne 

apresentou o maior CF quando comparadas com todas as outras variedades. Moreira et al. 

(2009) obtiveram uma relação entre CF/DF de 7,06  para a Cayenne, o que corrobora a 

relação encontrada entre CF/DF igual a 7,80.  
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Para o melhoramento, são recomendados cruzamentos entre acessos pertencentes à 

mesma espécie de Capsicum, que possuem caracteres altamente desejáveis para a produção e 

com maior dissimilaridade genética. Embora seja possível realizar cruzamentos 

interespecíficos, é mais fácil a obtenção de sucesso em cruzamentos com plantas da mesma 

espécie (NEITZKE et al., 2010). O critério de agrupamento é dado pelo máximo valor da 

medida de dissimilaridade, encontrada no agrupamento de menores distâncias que envolvem 

cada par de indivíduos (RAO, 1952). Assim, acessos extremamente divergentes dos demais 

afetam o método de agrupamento de Tocher. 

Rêgo et al. (2011) observaram que com a espécie C. baccatum as características de 

fruto foram as que mais contribuíram para a divergência genética, enquanto os caracteres 

relacionados com o porte foram as que menos contribuíram para a diversidade da espécie em 

estudo. 

Visando à maior produção de pimentas, alguns cruzamentos intra e interespecíficos 

foram direcionados.  

Na espécie C. frutescens, como só foram formados dois grupos, o cruzamento 

interespecífico recomendado foi entre as variedades Cayenne e Pirâmide ornamental, visando 

ao maior diâmetro do fruto. Já o intraespecífico, também visando ao aumento do diâmetro, o 

cruzamento entre a Etna ornamental e a Pirâmide ornamental. 

Na espécie C. chinense, os grupos II, III e IV são os mais indicados para 

cruzamentos, pois apresentaram maiores médias para os caracteres de maior importância para 

a espécie, relacionados com a produção. Dentro do grupo II, devido às maiores médias, a 

variedade Habanero vermelha foi a selecionada. Os grupos III e IV, como apresentaram 

apenas uma variedade, foram opção utilizados, ou seja, os possíveis cruzamentos foram 

Habanero vermelha com Habanero chocolate, Habanero vermelha com Murupi e Habanero 

chocolate com Murupi. 

Já o cruzamento intraespecífico recomendado ocorreu dentro do grupo II devido ao 

destaque de médias de caracteres de importância desse grupo. Buscando aumento ainda maior 

das médias dos caracteres de interesse e também o aumento do comprimento de fruto, o 

cruzamento recomendado foi entre Cheiro do Norte, que apresentou o maior comprimento e 

Habanero Vermelha. 

Quando as duas espécies foram avaliadas conjuntamente, o cruzamento 

intraespecífico indicado ocorreu entre a Cayenne e Murupi, presentes no grupo III, essas 

variedades apresentaram maiores comprimentos e, consequentemente, maior a produção. 

Quanto aos interespecíficos, buscando maiores comprimentos, ocorreu entre Cayenne com 
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Habanero Vermelha e Habanero Vermelha com Murupi. O maior diâmetro da Malagueta e 

Tabasco e a pungência na Biquinho vermelha e amarela foram obtidos nos cruzamentos 

Malagueta com Biquinho vermelha, Malagueta com Biquinho amarela, Tabasco com 

Biquinho vermelha e Tabasco com Biquinho amarela. 

 

 

Tabela 10 – Análise de agrupamento de C. Chinense e C. Frutescens 1 = Malagueta, 2 = 
Tabasco, 3 = Cayenne, 4 = Etna Ornamental, 5 = Pirâmide Ornamental, 6 = Bhut 
Jolokia, 7 = Cumari, 8 = Habanero chocolate, 9 = Habanero vermelha, 10 = 
Habanero amarela, 11 = Peito de Moça, 12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = 
Cheiro do Norte, 15 = Biquinho vermelha, 16 = Biquinho amarela e 17 = Arari 
Bode amarela. Acessos indicados pelos números 1, 2, 3, 4 e 5 são classificados 
como C. Frutescens e os indicados por 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17, 
como C. chinense 

 

 

Grupos Acessos 

I 15  16 11 13 17 7 10 14 

II 8  9 6 
     III 3  12  

      IV 1  2  
      V 4  

       VI 5  
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Tabela 11 – Resumo do agrupamento de Tocher, valores fenotípicos médios para os caracteres morfoagronômicos PF: Peso do fruto maduro (g), 
CF: Comprimento do fruto maduro (cm), EP: Espessura de pericarpo (cm), SF: Número de sementes por fruto, MF: Massa total do 
fruto fresco (g), MS: Massa total do fruto seco (g), DF: Diâmetro do fruto (cm), AP: Altura da planta (cm), DCO: Diâmetro da copa 
(cm), TF: Tamanho da folha (cm), LC: Longitude do caule (cm), DCA: Diâmetro do caule (cm) e Diâmetro da corola (cm) das 
espécies C. chinense e C. Frutescens, em diferentes agrupamentos e caracterização de agrupamentos para quatro caracteres 
principais 

 
 
Caracteres Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV Grupo V Grupo VI 

 PFa  2.23o (5.39p - 0.5q)  5.06 (8.43 - 4.52) 3.78 (4.39 - 3.17) 0.64 (0.93 - 0.36) 1.3 (1.3 - 1.3) 1.61 (1.61 - 1.61) 
CF  2.50 (4.66 - 1.02) 4.57 (5.61 - 4.05) 7.09 (7.41 - 6.77)  2.45 (2.94 - 1.96) 3.06 (3.06 - 3.06) 2.06 (2.06 - 2.06) 
EP  0.18 (0.24 - 0.14) 0.19 (0.2 - 0.18) 0.15 (0.25 - 0.20) 0.07 (0.05 - 0.15) 0.15 (0.15 - 0.15) 0.19 (0.19 -0.19) 
SF 21.37 (28.6 - 4.4) 27.53 (44.2 -12.2)  27.70 (28.6 - 26.8) 18.4 (20.8 - 16.0) 33 (33 - 33) 22 (22 - 22) 
MF 1.90 (5.00 - 0.45) 6.34 (8.05 - 4.3) 3.50 (4.09 - 2.9) 0.45 (0.66 - 0.23) 0.98 (0.98 - 0.98) 1.35 (1.35 - 1.35) 
MS 0.26 (0.59 - 0.06) 0.75 (0.92 - 0.57) 0.55 (0.55 - 0.50) 0.07 (0.11 - 0.04) 0.15 (0.15 - 0.15) 0.15 (0.15 - 0.15) 
DF  1.58 (2.47 - 0.85) 2.92 (3.43 - 2.23) 1.24 (1.52 - 0.95) 0.67 (0.82 - 0.52) 0.89 (0.89 - 0.89) 1.46 (1.46 - 1.46) 
AP  95.87 (122.4 - 80.8) 130.73 (150.4 - 103.8) 85.47 (144.4 - 112)  121.8 (130.2 -113.4) 104.8 (104.8 - 104.8) 34.2 (34.2 - 34.2) 

DCO 105.10 (120.60 - 68.60) 116.73 (132.40 - 100.6) 97.8 (114.80 - 80.80) 79.06 (83.60 - 75.60) 36.6 (36.6 - 36.6) 40.00 (40.00 - 40.00) 
TF  11.52 (13.32 - 9.85) 12.83 (13.58 - 11.67) 10.95 (12.92 - 8,98) 12.3 (14.02 - 10.58) 1.18 (1.18 - 1.18) 7.87 (7.87 - 7.87) 
LC  42.86 (64.82 - 13.20) 61.60 (74.60 - 43.60) 32.75 (46.50 - 19.00) 65.90 (93.60 - 38.20) 41.40 (41.40 - 41.40) 10.60 (10.60 - 10.60) 

DCA 1.02 (1.18 - 0.90) 1.02 (1.16 -0.88) 1.09 (1.12 - 1.07) 0.73 (0.73 - 0.73) 0.86 (0.86 - 0.86) 0.77 (0.77 - 0.77) 
DCORn  1.39 (1.62 - 1.11) 1.46 (1.65 - 1.25) 1.54 (1.65 - 1.42) 1.26 (1.34 - 1.18) 1.60 (160 - 1.60) 1.86 (1.86 - 1.86) 

an Caracteres morfoagronômicos. 
o, p e q Valores de média, máximo e mínimo, respectivamente, para o caractere dentro do grupo.
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Os agrupamentos de Tocher para cada espécie e para as duas espécies conjuntamente, 

foram projetados em 3D e distribuídos espacialmente (Figuras 6, 7 e 8). Através dessas 

figuras, foi possível confirmar a dissimilaridade genética entre grupos e a similaridade 

genética dentro dos grupos. Cruz et al. (2011), a utilização conjunta de métodos de 

agrupamento com métodos de dispersão gráfica tem sido a alternativa mais coerente em 

estudos de diversidade genética, uma vez que os métodos de agrupamentos, quando envolvem 

matrizes de dissimilaridade de ordem elevada, podem causar perda de informação do grau de 

dissimilaridade dos indivíduos dentro de um mesmo grupo. Já apenas a análise individual da 

dispersão gráfica torna subjetiva a formação de grupos de indivíduos por meio da análise 

visual. 

 

 

 

Figura 6 – Análise de agrupamento de variedades de C. Chinense:  6 = Bhut Jolokia, 7 = 
Cumari, 8 = Habanero chocolate, 9 = Habanero vermelha, 10 = Habanero amarela, 
11 = Peito de Moça, 12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = Cheiro do Norte, 15 = 
Biquinho vermelha, 16 = Biquinho amarela e 17 = Arari Bode amarela. 
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Figura 7 – Análise de agrupamento de variedades de C. Frutescens: 1 = Malagueta, 2 = 

Tabasco, 3 = Cayenne, 4 = Etna Ornamental e 5 = Pirâmide Ornamental. 

 

 

 
Figura 8 – Análise de agrupamento de C. Chinense e C. Frutescens: 1 = Malagueta, 2 = 

Tabasco, 3 = Cayenne, 4 = Etna Ornamental, 5 = Pirâmide Ornamental, 6 = Bhut 
Jolokia, 7 = Cumari, 8 = Habanero chocolate, 9 = Habanero vermelha, 10 = 
Habanero amarela, 11 = Peito de Moça, 12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = Cheiro 
do Norte, 15 = Biquinho vermelha, 16 = Biquinho amarela e 17 = Arari Bode 
amarela. Acessos indicados pelos números 1, 2, 3, 4 e 5 são classificados como C. 

Frutescens e os representados por 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17, como 
C. Chinense. 
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3.7  Variáveis canônicas 

 
Figura 9 – Análise de agrupamento de C. Chinense: 6 = Bhut Jolokia, 7 = Cumari, 8 = 

Habanero chocolate, 9 = Habanero vermelha, 10 = Habanero amarela, 11 = Peito 
de Moça, 12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = Cheiro do Norte, 15 = Biquinho 
vermelha, 16 = Biquinho amarela e 17 = Arari Bode amarela.  

 
Figura 10 – Análise de agrupamento de C. Frutescens: 1 = Malagueta, 2 = Tabasco, 3 = 

Cayenne, 4 = Etna Ornamental e 5 = Pirâmide Ornamental. 
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Figura 11 – Análise de agrupamento de C. chinense e C. frutescens: 1 = Malagueta, 2 = 

Tabasco, 3 = Cayenne, 4 = Etna Ornamental, 5 = Pirâmide Ornamental, 6 = Bhut 
Jolokia, 7 = Cumari, 8 = Habanero chocolate, 9 = Habanero vermelha, 10 = 
Habanero amarela, 11 = Peito de Moça, 12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = 
Cheiro do Norte, 15 = Biquinho vermelha, 16 = Biquinho amarela e 17 = Arari 
Bode amarela. Acessos indicados pelos números 1, 2, 3, 4 e 5 são classificados 
como C. Frutescens e os representados por 6, 7, 8, 9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16 e 
17, como C. chinense. 

 

 

Na análise da dispersão dos escores das três primeiras variáveis canônicas para as duas 

espécies conjuntamente, nota-se que a contribuição das três primeiras variáveis foi de 74,6% 

da variação total (Figura 11) e para C. chinense e C. frutescens separadamente, 91,6 e 78% de 

contribuição (Figuras 9 e 10), respectivamente, sendo possível verificar a divergência entre as 

diversas variedades em estudo. As variáveis canônicas (1 e 2) e (1 e 3) para as duas espécies 

analisadas conjuntamente representaram 60,4  e 52% da variação entre as variedades, 

respectivamente. Para C. frutescens, as variáveis canônicas (1 e 2) e (1 e 3)  representaram 

78,5% e 72,4%, respectivamente; para C. chinense, 66,3% e 60,2%, respectivamente. Foi 

possível observar que, tanto para as três quanto para as duas primeiras variáveis canônicas, a 

espécie C. frutescens teve maior variação, ou seja, para essa espécie existe maior 

variabilidade entre as primeiras variáveis. Isso indica maior possibilidade em encontrar 
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indivíduos ou grupos de indivíduos divergentes para que, posteriormente, alguns cruzamentos 

sejam realizados e, assim, seja possível obter população com variabilidade suficiente para 

praticar a seleção. 

A análise por variáveis canônicas é um dos processos para a avaliação do grau de 

similaridade genética entre as variedades e leva em consideração tanto a matriz de covariância 

residual quanto a de covariância fenotípica entre os caracteres avaliados. Apesar de apresentar 

a vantagem de manter o princípio do processo de agrupamento com base na distância de 

Mahalanobis, qual quer que seja o de levar em conta as correlações residuais entre as médias 

dos progenitores, seu uso está restrito à concentração da variabilidade disponível entre as 

primeiras variáveis, além de que sua estimação, requer o conhecimento da matriz residual, 

que em algumas condições experimentais não estão disponíveis ou são de difícil mensuração 

(CRUZ et al., 2012). 

Em estudos de divergência genética utilizando a metodologia das variáveis canônicas, 

busca-se identificar acessos similares por meio de ferramentas gráficas (gráficos de dispersão 

bi ou tridimensionais), que possibilitam a interpretação dos resultados (NEGREIROS et al., 

2008).  

Com esses resultados, foi possível a construção de gráficos de dispersão para a 

visualização tridimensional das variedades analisadas, utilizando os escores das primeiras e 

segundas variáveis canônicas. É desejável que a maior parte da variância esteja acumulada 

nas duas primeiras variáveis canônicas (CRUZ et al., 2004). A dispersão gráfica permitiu a 

separação dos acessos em grupos, podendo ser utilizada como uma estratégia para selecionar 

variedades divergentes a ser utilizados em cruzamentos artificiais. A dispersão gráfica pelas 

variáveis canônicas é coincidente com a do agrupamento de Tocher. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

 

4  CONCLUSÕES 

 

 Os descritores selecionados foram importantes na caracterização das variedades por 

apresentarem contribuições válidas na discriminação da divergência. 

 A técnica de rede de correlações é eficiente e pode ser utilizada na tomada de decisões 

em programas de melhoramento de C. frutescens e C. chinense. 

 As características que mais contribuíram para a divergência genética foram o 

diâmetro, comprimento, peso e massa de matéria fresca do fruto. Somadas, essas 

características, em média, com 62,98% da variabilidade detectada para as duas espécies 

analisadas conjuntamente. Para C. frutescens e C. chinense analisadas separadamente, as 

contribuições foram de 69,72% e 89,95%, respectivamente. 

 Conforme a metodologia de Tocher, com base na distância generalizada de 

Mahalanobis as variedades foram reunidas em grupos, demonstrando que existe considerável 

variabilidade entre elas e concordantes com a dispersão gráfica das variáveis canônicas. 

 As 17 variedades analisadas são divergentes, possuindo variabilidade genética, 

permitindo potencial uso dessas variedades em programas de melhoramento. 
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Tabela suplementar: imagens dos 17 frutos das duas espécies estudadas (C. chinense e C. 

frutescens), em que: 1 = Malagueta, 2 = Tabasco, 3 = Cayene, 4 = Etna Ornamental, 5 = 

Pirâmide Ornamental, 6 = Bhut Jolokia, 7 = Cumari, 8 = Habanero chocolate, 9 = Habanero 

vermelha, 10 = Habanero amarela, 11 = Peito de Moça, 12 = Murupi, 13 = Piãozinho, 14 = 

Cheiro do Norte, 15 = Biquinho vermelha, 16 = Biquinho amarela e 17 = Arari Bode amarela.   
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CAPÍTULO II 

 

Diversidade genética entre acessos de pimentas Capsicum chinense com base em  
caracteres quantitativos de pós-colheita dos frutos 

 

RESUMO 

 

O estudo da diversidade genética de acessos de pimentas é de grande importância para 

satisfazer as exigências do mercado, pois serve de base para o melhoramento genético e 

lançamentos de novas cultivares. Este trabalho teve  por objetivo estimar  a variabilidade 

genética  de caracteres quantitativos de pós-colheita dos frutos de pimenta e avaliar a 

diversidade genética entre 39 acessos com o uso da distância euclidiana média padronizada com 

posterior análise de agrupamento. Trinta e nove acessos de C. chinense do banco de 

germoplasma da Universidade Federal de Viçosa e da EMBRAPA foram caracterizados. 

Quatro caracteres quantitativos foram utilizados (Vitamina C, °Brix, Produção e Capsaicina). 

A distância média euclidiana, a dissimilaridade, a rede de correções e o agrupamento de 

Tocher foram estimados. Os caracteres diferiram pelo teste F a 1% de probabilidade. Os 

coeficientes de variação (CV) variaram de 10,79 (°BRIX) a 14,55% (Produção). Apesar de as 

correlações não terem sido superiores ao ponto de corte, elas existiram, porém foram baixas. 

O número de classes formadas variou de duas para vitamina C a sete classes para a Produção. 

Pelo método de otimização de Tocher, os acessos foram subdivididos em 10 grupos, 

mostrando que existe variabilidade entre os acessos. Os caracteres selecionados foram 

importantes na caracterização dos acessos por apresentarem contribuições importantes na 

discriminação da divergência. A diversidade genética entre os acessos, com base nos 

caracteres físico-químicos e na produção, permite a escolha de materiais divergentes com 

potencial uso em programas de melhoramento. 
 

Palavras-chave: Agrupamento, Tocher, físico-químico, capsaicina, dissimilaridade. 
 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

 

ABSTRACT 

 

The study of the genetic diversity of accessions of peppers is of great importance to meet the 

requirements of the market, since it serves as the basis for the genetic improvement and 

launching of new cultivars. The objective of this work was to estimate the genetic variability 

of post-harvest characters of pepper fruits and to evaluate genetic diversity among thirty-nine 

accessions using standard mean Euclidean distance and subsequent clustering analysis. Thirty 

nine accessions of C. chinense from the germplasm bank of the Federal University of Viçosa 

and EMBRAPA were characterized. Four quantitative traits were used (Vitamin C,° Brix, 

Production and Capsaicin). The mean Euclidean distance, the dissimilarity, the network of 

corrections and the grouping of Tocher were estimated. The characters differed by the F-test 

at 1% probability. The coefficients of variation (CV) ranged from 10.79 (° BRIX) to 14.55% 

(Production). Although the correlations were not superior to the cut-off point, they did exist, 

but were low. The number of classes formed ranged from two for Vitamin C to seven classes 

for Production. By the Tocher optimization method, the accessions were subdivided into ten 

groups, showing that there is variability between accesses. The selected characters were 

important in the characterization of the accesses because they present important contributions 

in the discrimination of the divergence. The genetic diversity between the accesses, based on 

the physical-chemical characteristics and the production, allows the choice of divergent 

materials with potential use in breeding programs. 

 

Keywords: Cluster, Tocher, physicochemical, capsaicin, dissimilarity. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O gênero Capsicum é formado por um grupo altamente diversificado de pimentas 

doces e picantes que se originaram dos trópicos do continente americano e entre as várias 

espécies desse gênero, C. annum, C. bacccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens 

são comercialmente cultivadas (GONZÁLEZ-PÉREZ et al., 2014). 

O mercado de pimentas é um importante segmento do mercado agrícola brasileiro, 

com forte expressão na indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética, que vem se 

modificando com a abertura de novos nichos de mercado, principalmente para produtos com 

alto valor agregado, como é o caso da pimenta processada e convertida ou usada em molhos, 

conservas, geleias, bombons, embutidos etc. É um segmento com grande potencial em todos 

os continentes, tanto para consumo in natura quanto para processamento (DOMENICO et al., 

2012). O cultivo de pimentas no Brasil é de grande importância por causa de suas 

características de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao produto 

(ANDRADE et al., 2017). Do ponto vista social, o cultivo é feito em sua maioria por 

agricultores familiares e gera empregos no campo, pois exige grande quantidade de mão de 

obra ((MOREIRA et al., 2006).  

No Brasil, C. baccatum e C. chinense são as mais cultivadas, uma vez que são bem 

adaptadas às condições de clima equatorial e tropical e possuírem sabores únicos para 

consumo fresco. Porém, devido à grande capacidade de adaptação a diferentes tipos de solos e 

climas, a C. chinense é a mais brasileira das espécies domesticadas e pode ser cultivada do sul 

ao norte (LANNES et al., 2007). O norte, mais especificamente, a região Amazônica, é 

considerado como o centro de diversidade dessa espécie (PICKERSGILL, 1971). Caracteriza-

se pelo aroma acentuado dos seus frutos e pela enorme variabilidade em tamanho e forma e 

em diferentes intensidades de amarelo, laranja ou vermelho quando maduros (LANNES et al., 

2007). De maneira geral, a diversidade, a pungência dos frutos, a composição química, a 

produção e o crescimento da preferência pela população aumentaram o interesse da pesquisa 

científica com os alguns aspectos agronômicos sobre a cultura. 

 Os dois capsaicinoides mais abundantes nas pimentas são a capsaicina e di-

hidrocapsaicina, ambos constituindo 90%, e a capsaicina responde por 71% do total dos 

capsaicinoides na maioria das variedades pungentes (NWOKEM et al., 2010). Entre os 

componentes capsaincinoides, os mais abundantes e responsáveis por aproximadamente 90% 

da pungência total, estão a capsaicina ( trans- 8 metil- N -faril-6-nonenamida) e a di-

hidrocapsaicina (8 metil- N- farilnononamida) (GUILLEN et al., 2018). A capsaicina 
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encontra-se em maior quantidade na placenta e, em menor quantidade, nas sementes e no 

pericarpo do fruto (REIFSCHNEIDER, 2000). A pungência é um atributo importante e uma 

característica de qualidade para pimentas frescas e também para produtos processados, sendo 

o conteúdo de capsaicina um dos requisitos principais para determinar a qualidade comercial 

dos frutos, e esse alcaloide é liberado quando o fruto sofre qualquer dano físico (PAULUS et 

al., 2015). 

O ácido ascórbico (Vitamina C) se encontra em maiores concentrações em frutos de 

pimenta com até 250 mg por cem gramas de fruto fresco (BOSLAND; VOTAVA, 2000), 

valor comparável ao da goiaba, com 200 mg por 100 gramas de fruto, porém abaixo do teor 

de vitamina C em acerola, que atinge 1.800 mg por 100 gramas de fruto fresco (COSTA et al., 

2001).  

O teor de sólidos solúveis também são essenciais para maiores rendimentos para a 

indústria que processa produtos de pimenta seca. O teor de sólidos solúveis vem sendo 

considerado como uma característica importante em termos de pós-colheita (LANNES et al., 

2007). Essa característica é influenciada por vários metabólitos que variam de acordo com o 

estádio de desenvolvimento do fruto fazendo com que ocorra o maior incremento desses em 

estádios mais avançados.   

Estudos sobre qualidade pós-colheita e produção de frutos são importantes para 

permitir o melhor conhecimento das espécies, o que contribui para implantação de um banco 

de germoplasma, conservação do material em qualquer ambiente e a utilização da 

variabilidade genética em programa de melhoramento, para múltiplas finalidades. 

Diante do exposto, este trabalho teve  por objetivo estimar variabilidade genética  de 

caracteres quantitativos de pós-colheita dos frutos de pimenta e avaliar a diversidade genética 

entre 39 acessos com o uso da distância euclidiana média padronizada com posterior análise de 

agrupamento. O melhoramento genético vem sendo cada vez mais estudado, com o intuito de 

atender às exigências do mercado, e a caracterização genética dos genótipos serve de base 

para o melhoramento genético e lançamentos de novas cultivares comerciais 
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2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  Germoplasma 

 
Trinta e nove acessos de Capsicum chinense, pertencentes ao Banco de Germoplasma 

de Hortaliças (BGH) da Universidade Federal de Viçosa (UFV) (Tabela 1) e da EMBRAPA 

(Tabela 2), foram cultivados, durante o ano 2018, no período de primavera-verão na casa de 

vegetação do Departamento de Fitotecnia da UFV.  

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com cinco 

repetições. A semeadura foi em bandeja de isopor (poliestireno) de 128 células preenchidas 

com substrato comercial Bioplant@ (Bioplant Agrícola Ltda., Ponte Nova, Minas Gerais, 

Brazil). As mudas foram transplantadas com menos de seis folhas definitivas para vasos de 

cinco litros contento o substrato comercial Bioplant@. As adubações com N-P-K (4-14-8) 

foram mensais. 

 

 

Tabela 1 – Dezoito acessos de C. chinense pertencentes ao Banco de Germoplasma da UFV e 
local de coleta. Viçosa, MG, 2019 

 
 

Número Acesso Local de coleta 
1                 BGH 707               Cuiabá                             MT1 
2 BGH 1694               Cuiabá                             MT 
3 BGH 1714          Pindaré-Mirim                      MA 
4 BGH 1723              Santarém                           PA 
5 BGH 1747              Ituiutaba                           MG 
6 BGH 4213                 Tefé                               AM 
7 BGH 4285           Rondonópolis                      MT 
8 BGH 4721               Urucará                           AM 
9 BGH 4725               Urucará                           AM 
10 BGH 4728               Urucará                           AM 
11 BGH 4733                Manaus                           AM 
12 BGH 4756          Joari-Itacotiara                     AM 
13 BGH 6228               Brasília                             DF 
14 BGH 6239               Brasília                             DF 
15 BGH 6371        Vila Nova-Anamam               AM 
16 BGH 6378 Boca do Janacanan-Codajas          AM 
17 BGH 6387              Salvador                            BA 
18 BGH 6610              Salvador                            BA 

1MT: Mato Grosso, PA: Pará, MG: Minas Gerais, MA: Maranhão, AM: Amazonas,  
  DF: Distrito Federal e BA: Bahia. 
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Tabela 2 – Vinte e um acessos de C. chinense pertencentes ao Banco de Germoplasma da 
EMBRAPA e local de coleta. Viçosa, MG, 2019 

 
 

Número Acesso Local de coleta 

19 De Cheiro Fortaleza                        CE1 

20 PI 152225      Estados Unidos                 EUA 

21 De Cheiro  Brasília                          DF 

22 2833 (De Cheiro)      AVRDC/China 

23 289 (Olho de Ganso)            Turvânia                     GO 

24 De Cheiro        Rio Formoso                   TO 

25 De Cheiro            Brasília                        DF 

26 Bode Amarela            Brasília                        DF 

27 Bode Vermelha            Brasília                        DF 

28 Murupi             Itariri                           SP 

29 De Cheiro           Turvânia                       GO 

30 Pião             Frutal                          MG 

31 Cabacinha    Petrolina de Goiás               GO 

32 Pitanga     Belo Horizonte                   MG 

33 Coração de Boi          Salvador                         BA 

34 Cumari-do-pará           Brasília                          DF 

35 Murupi          Topseed                                 

36 4506 (Habanero BRS Nandaia)   Embrapa Hortaliças 

37 4507 (Habanero BRS Juruti)   Embrapa Hortaliças 

38 3239 (Bode vermelha)           Topseed 

39 Habanero           Topseed 
CE1: Ceará, MG: Minas Gerais, DF: Distrito Federal, SP: São Paulo, GO: Goiás, TO: Tocantins e BA: Bahia. 
 

 

O valor de cada observação foi descrito pelo método estatístico: Yij = μ + Gi + Єij,  em 

que Yi j = valor observado no tratamento i (i = 1, 2,..., g = 39; j = 1, 2..., r = 3); μ = média 

geral do experimento; Gi = efeito do i-ésimo acesso (i- 1, 2,..., g = 39); Єij = erro experimental 

associado à observação Yij. 

Para medir a produção foram utilizados frutos completamente maduros, sendo 

selecionados manualmente para remoção daqueles com injúrias e em estádio de maturação 

inadequado; posteriormente, 300 gramas foram separados ao acaso para obtenção das análises 

químicas. Depois, foram realizadas as análises físico-químicas, descritas a seguir: 

TEOR DE ÁCIDO ASCÓRBICO: para a extração amostras de 1 g de frutos sem sementes 

foram pesadas em balança analítica de 1.200 g com precisão de 0,1 g (Bel Engineering 

M1003). As amostras foram trituradas em 20 mL de ácido oxálico 1% (Sigma-Aldrich 
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Missouri EUA) com auxílio de politron até total homogeneização. Para a quantificação, 1 mL 

da amostra foi adicionada em erlenmeyer contendo 25 mL de ácido oxálico 1%. O teor de 

ácido ascórbico foi determinado pelo método de Tillmans modificado, mediante titulação 2,6-

diclorofenolindofenol-sódio – DFI 0,02% (Sigma-Aldrich Missouri EUA) (AOAC, 2012). O 

ácido L-ascórbico P.A. (Sigma-Aldrich Missouri EUA) foi utilizado como padrão. Os 

resultados foram expressos como mg ácido ascórbico 100g-1 de amostra, de acordo com 

fórmula proposta por MAPA (2013): 

 

Ácido ascórbico (mg.100 g-1):  

em que n’: volume de DFI gasto na titulação da amostra (mL), n/5: volume de DFI gasto na 

titulação de 1 mg de ácido L-ascórbico usado na padronização (mL) e M: massa (g) ou 

volume (mL) da amostra usada na titulação.  

 

TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS (TSS): média de vinte frutos maduros escolhidos ao 

acaso para cada bloco. A medição do teor de sólidos solúveis foi feita por meio de 

refratômetro digital do tipo abbé, expresso em grau °Brix (MATOS et al., 2007). Os frutos 

frescos foram macerados, sendo recolhida uma amostra do suco e aplicada sobre a superfície 

luminosa do refratômetro para a realização da leitura.  

 

CAPSAICINA: a capsaicina dos frutos foi avaliada por HPLC, de acordo com a metodologia 

proposta por Maillard et al. (1997), com modificações. Cerca de 100 mg da matéria seca da 

placenta dos frutos de pimenta finamente triturada foram misturados a 10 mL de metanol:água 

(60:40, v/v) e 24 sonicados por 15 minutos na temperatura ambiente. A mistura foi 

centrifugada a 4.000 rpm por 15 minutos e o supernadante, coletado para análise após 

filtração em filtro Millipore 0,2 μm. Amostras de 20 μL do filtrado foram injetadas em 

HPLC-Waters, com detector UV a 229 nm, equipado com coluna C18 Hypersyl (250 x 4,4 

mm, com tamanho de partícula de 5μm de diâmetro). O tampão de corrida para análise e 

separação dos capsaicinoides foi composto por metanol:água:ácido acético (70:29:1, v/v/v), 

com fluxo de 1,0 mL/min a 20 oC. A identificação e concentração de capsaicina foi estimada 

pela comparação com o tempo de retenção e a curva de calibração, que continha o padrão de 

capsaicina (Sigma, EUA). 
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A determinação da pungência do fruto foi determinada pela Scoville Heat Unit de 

(SHU), Unidades de Escala de Calor, definida pela quantidade de capsaicina presente nos 

frutos. Foi calculada multiplicando-se o teor da capsaicina do fruto em gramas por peso seco 

das amostras pelo coeficiente correspondente à concentração da capsaicina pura, que é 

1,6x107 (SANATOMBI; SHARMA, 2008). De acordo com a escala de calor, os frutos de 

Capsicum foram classificados em não pungente (até 700 unidades SHU), ligeiramente 

pungente (700 – 3.000 unidades SHU), moderadamente pungente (3.000 – 25.000 unidades 

SHU), muito pungente (25.000 – 70.000 unidades SHU) e altamente pungente (acima de 

80.000 SHU) (BOSLAND, 1993). 

 

2.2  Método de otimização de Tocher 

 
As variáveis quantitativas Vit C, °Brix, capsaicina e produção foram utilizadas para 

obtenção da Distância Média Euclidiana, como medida de dissimilaridade conforme descrito 

por Cruz e Regazzi (1994) para agrupar os genótipos pelo método de Tocher (RAO, 1952), 

utilizando o programa GENES (CRUZ, 1997).  

 

A distância euclidiana média é dada pela fórmula: 

 

dij 



em que dij é a distância euclidiana média entre o progenitor “i” e o progenitor “j”; n é o 

número de caracteres avaliados; e xij é a observação do i-ésimo progenitor em relação ao j-

ésimo caráter. 

 

2.3  Rede de correlações 

 
Uma rede de correlação, baseada nas correlações fenotípicas, foi feita para 

visualização das relações entre os caracteres físico-químicos e produção do frutos (ROSADO 

et al., 2017).   

A matriz de correlação fenotípica foi calculada pela equação: 𝑟𝑓 = 𝜎̂𝑓 (X,Y)/√𝜎̂𝑓2 

(X).𝜎 ̂𝑓2, sendo 𝜎 ̂𝑓(X,Y) = Covariância fenotípica, obtida do PMG(X,Y)/r e 𝜎 ̂𝑓2 (X) = 

Variância fenotípica de X, obtida do QMG(X)/r; 𝜎̂𝑓2 (𝑌) = Variância fenotípica de Y, obtida 

do QMG(Y)/r.  

n 

1 ∑(x  x )
2

 ij i'j 

j 
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As conexões entre variáveis na rede de correlações foram determinadas pela “matriz 

de incidência” A = h(R) (SILVA et al., 2016), pela equação: h(rij) = ½ {sgn(|rij| - ρ)+1}, 

sendo: ρ= parâmetro “hard threshold”, que foi definida como nulo, para que todas as 

conexões entre variáveis possam ser vistas. 

A espessura das linhas foi controlada aplicando um valor de corte igual a 0,3, onde 

apenas |rij|≥ 0,3 tiveram suas linhas realçadas de forma proporcional a intensidade da 

correlação. Como nenhuma das correlações foram superior ao ponto de corte de 0,3 não foi 

projetado nenhum realce que as distinguem.  

 

2.4  Análise estatística 

 
Todas as análises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional Genes 

Aplicativo computacional em genética e estatística (CRUZ, 2013) e o software R versão 3.1.2 

(R CORE TEAM, 2015). O procedimento de rede de correlação foi realizado usando o pacote 

“Qgraph” (EPSKAMP et al., 2012). 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Variabilidade genética entre acessos 

 
Os caracteres Vit C, Brix e produção diferiram pelo teste F a 1% de probabilidade 

(Tabela 1). Isso mostra que existe variabilidade genética e a escolha dos acessos pode ser 

realizada, a fim de realizar cruzamentos mais divergentes e explorar o vigor heterótico desses 

acessos. Se existe variabilidade é então possível a exploração dessa em programas de 

melhoramento de pimentas (ROSMAINA et al., 2016). O conhecimento da diversidade de 

espécies de Capsicum é de grande interesse, particularmente para os bancos de germoplasma, 

pois disponibilizam aos pesquisadores o conhecimento sobre a variabilidade, permitindo a 

seleção de genótipos superiores e consequentemente o aumentando a frequência alélica 

favorável (GONÇALVES et al., 2008),  auxiliando no progresso dos programas de 

melhoramento (LIM, 2013). 

Os coeficientes de variação (CV) variaram de 10.79 (°Brix) a 14,55% (Produção) 

(Tabela 1). A variação dos CV foram satisfatórios, uma vez que foram detectadas diferenças 

significativas entre os acessos. Em particular, uma classificação de CV apropriada para 

caracteres dos frutos de pimenta, por exemplo, deve considerar a espécie, a característica 
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avaliada, o número de repetições e o delineamento (SILVA et al., 2011). Silva et al. (2010), 

ao estudarem vitamina C em polpas de pimentas, observaram diferenças significativas entre 

os acessos e CV de 13,26%. Braga et al. (2013) também observaram diferenças significativas 

para a quantidade de vitamina C, com CV de 8,35%. Paulus et al. (2015) encontraram valores 

de CV para produção e °Brix  de 14,39 e 1,39%, respectivamente. Lannes et al. (2007) 

encontraram valores de CV para vit C e °Brix de  17,32 e 13,43%, respectivamente. 

 

 

Tabela 1 – Resumo da análise de variância de características de Capsicum chinense avaliadas 
em casa de vegetação em experimento instalado em Viçosa, MG, 2019 

 
 

FV 
 

GL Quadrados médios 
Vit C(mg/100 g) °Brix Produção (kg) 

Tratamento  38 901,50**    7,98** 125116,12** 
Resíduo   78 218,46 0,56 3019,11 
Total   116    
Média    116,23 6,93 377,56 
CV(%)    12,71 10,79 14,55 

** significativos a 1 de probabilidade pelo teste F. 
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Tabela 2 – Médias de vitamina C (Vit C),°Brix e produção de 39 acessos de Capsicum 

chinense 

 

 

 Acessos Vitamina    (Vit C)              °Brix Produção  (kg/Planta) 
1 117.01 a 7.06 c 4.97 d 
2 117.84 a 6.43 d 6.61 c 
3 119.15 a 6.20 d 1.53 g 
4         95.92 b 6.03 d 9.65 a 
5 141.54 a 6.06 d 2.34 f 
6 124.62 a 4.90 e 2.27 f 
7 135.37 a 7.23 c 2.31 f 
8 96.23 b 7.26 c 4.02 e 
9 107.21 b 5.90 e 1.91 f 
10 110.91 b 8.50 b 4.59 d 
11 121.13 a 7.10 c 6.89 c 
12 140.97 a 6.40 d 1.32 g 
13 152.82 a 7.83 c 4.35 d 
14 134.69 a 5.73 e 4.69 d 
15 94.16 b 6.40 d 5.72 d 
16 99.53 b 9.20 b 2.88 e 
17 103.63 b 4.70 e 1.73 g 
18 92.08 b 6.86 c 2.00 f 
19 134.43 a 8.53 b 4.82 d 
20 88.34 b 4.33 e 5.00 d 
21 136.46 a 9.66 a 2.48 f 
22 132.93 a 9.96 a 4.82 d 
23 126.40 a 10.93 a 4.15 d 
24 130.50 a 10.90 a 5.15 d 
25 109.11 b 6.50 d 1.17 g 
26 125.31 a 6.16 d 5.37 d 
27 101.93 b 8.53 b 2.52 f 
28 111.09 b 6.86 c 3.14 e 
29 109.87 b 5.20 e 3.59 e 
30 140.40 a 6.10 d 1.55 g 
31 98.96 b 6.36 d 3.55 e 
32 107.01 b 7.60 c 2.40 f 
33 98.11 b 5.06 e 3.35 e 
34 131.17 a 5.36 e 2.35 f 
35 102.35 b 5.20 e 2.53 f 
36 108.05 b 7.56 c 2.40 f 
37 133.52 a 6.80 c 1.32 g 
38 84.66 b 5.30 e 7.96 b 
39 117.48 a 7.56 c 7.66 b 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna constituem grupo homogêneo de genótipos pelo critério de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.  
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Tabela 3 – Concentrações médias de capsaicina e unidades de calor de Scoville 
 
 

Acessos Capsaicina 
 (ug/g) 

Unidades de calor de 
Scoville (SHU) 

1 9302.43 148838.95 
2 24658.02 394528.30 
3 10412.97 166607.54 
4 4735.05 75760.76 
5 17602.75 281644.00 
6 10401.59 166425.46 
7 7431.73 118907.65 
8 10882.83 174125.35 
9 19439.74 311035.79 
10 14957.65 239322.40 
11 23537.31 376597.01 
12 9935.47 158967.50 
13 24628.72 394059.60 
14 8163.81 130621.03 
15 12225.99 195615.76 
16 20414.13 326626.09 
17 15705.44 251287.00 
18 9848.11 157569.82 
19 25521.66 408346.64 
20 7384.52 118152.33 
21 12832.31 205316.92 
22 3994.32 63909.13 
23 9903.01 158448.22 
24 28816.29 461060.65 
25 16568.82 265101.12 
26 16081.78 257308.49 
27 9311.18 148978.88 
28 8065.71 129051.38 
29 10995.95 175935.26 
30 11828.94 189262.97 
31 7648.54 122376.56 
32 17363.29 277812.60 
33 28983.68 463738.84 
34 24024.77 384396.38 
35 26907.49 430519.87 
36 60986.26 975780.15 
37 47576.62 761225.88 
38 6832.41 109318.61 
39 38544.69 616715.03 
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3.2  Desempenho de Acessos de pimentas em relação aos caracteres físico-químicos e 

produção de Frutos 

 

3.2.1  Vitamina C 

 
A determinação das características do fruto é muito importante para o cultivo de 

pimentas, visto que o mercado consumidor determina a forma de consumo e a sua aceitação, 

ou seja, diferentes nichos de mercado demandam por pimentas com características específicas 

de fruto (DAGNOKO et al., 2013). 

As médias das características vit C,°Brix e produção encontram-se na Tabela 2, 

agrupadas pelo teste de Scott-Knott (SCOTT-KNOTT, 1974) a 5% de probabilidade.  

O maior número de classes observado foi para o caráter produção do fruto, que 

evidenciou sete classes distintas. O caráter que menos demonstrou classes foi a Vit C, com 

duas classes diferentes. O maior número de classes estabelecido é um indicativo da existência 

de variabilidade. 

O conteúdo de Vit C nos frutos dos acessos estudados teve média de 116,23 mg e 

variou de 84,66 mg referentes ao acesso 3239 (Bode vermelha) a 152,82 mg referentes ao 

acesso  por 100 gramas de polpa fresca; a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott, 

formaram-se dois grupos de acessos, dos quais 51% se encontram no grupo com maiores 

médias e 49% se acham no segundo grupo (Tabela 2). De acordo com Carvalho et al. (2014), 

o conteúdo de Vit C encontrado nas pimentas brasileiras é de 52 mg a 134 mg 100 g-1. Esses 

autores encontraram valores de 36,70 mg a 157,76 mg 100 g-1 em seus acessos. 

Embora o teste de Scott-Knott tenha formado apenas dois grupos entre os acessos, foi 

possível detectar variabilidade para concentração de Vit C, uma vez que foi de cerca de 68 mg 

por 100 gramas de polpa fresca a diferença entre os acessos com menor e maior teor de 

vitamina C. 

Silva et al. (2010), estudando Vit C em polpas de pimentas oriundas do município de 

São Benedito, CE, observaram média de 17,74 mg 100 g-1, em que o valor máximo  foi de 

26,51 mg 100 g-1 e o valor mínimo observado, de 12,81 mg 100 g-1 . 

Zhuang et al. (2012), estudando variedades de C. frutescens, C. annuum e C. chinense, 

concluíram que os teores de Vit C, em pimentas maduras, podem ser maiores ou 

permaneceram constantes. Segundo Carvalho et al. (2014), durante o amadurecimento o teor 

de Vit C aumenta nos estádios iniciais de desenvolvimento até a maturação total. Eles 

encontraram para frutos maduros uma faixa que variou de 36,70 mg 100 g-1 a 157,76 mg 100 
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g-1. O teor de Vit C em pimenta também pode ser influenciado pelo acesso, pelo estádio de 

maturação do fruto e ambiente (COSTA et al., 2010). Crisóstomo et al. (2008), estudando a 

caracterização da polpa de pimenta da cultivar Tabasco obtida no município de Paraipaba-

Ceará, obtiveram valores médios de vitamina C em torno de 54,70 mg 100 g-1. Já Segatto 

(2007), em frutos de acessos de pimenteira oriundos de Viçosa, MG, detectaram teores 

médios de vitamina C em torno de 150 mg 100 g-1, indicando que o ambiente interfere nos 

resultados. 

Frutos ricos em vitamina C são importantes na prevenção e manifestação de doenças, 

o que  os torna um dos componentes nutricionais de maior importância, sendo utilizado como 

índice de qualidade dos alimentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 

3.2.2  Sólidos solúveis (SS) 

 
O conteúdo de °Brix nos frutos dos acessos estudados apresentou valor médio de 6,93 

e variou de 4,33 referente ao acesso PI 152225 a 10,93 referente ao acesso 289 (Olho de 

Ganso). Pelo Scott-Knott a 5% de probabilidade, formaram-se cinco grupos de acessos, dos 

quais 10,25% se encontravam no grupo com as maiores médias e 25,64% no grupo com as 

menores médias (Tabela 2). 

O teor de °Brix caracteriza o percentual de açúcar nos produtos vegetais (AOAC, 

2000). Do ponto de vista comercial, tanto para consumo in natura quanto para o 

processamento industrial, são preferidos os frutos com teores mais elevados. Para a indústria, 

quanto maior esse teor, maior o rendimento e menor o custo operacional (CAMILO et al., 

2014). Braga et al. (2013), em análises com pimentas da espécie C. frutescens, obtiveram 

valores de sólidos solúveis totais de 10,38 °Brix. Para esses autores, esses valores constituem 

índice de qualidade, sendo sua concentração e composição componentes indispensáveis ao 

sabor do fruto. Ferreira et al. (2013), ao avaliarem diversos cultivares de pimentão em 

condições ambiente e de refrigeração, diagnosticaram que o teor de sólidos solúveis totais 

variou de 4,65 a 4,85 ºBrix. Do ponto de vista comercial, tanto para consumo in natura 

quanto para o processamento industrial são preferidos os frutos com teores de sólidos totais 

mais elevados. Segundo Lannes et al. (2007), trabalhando com 49 acessos de pimenta da 

espécie Capsicum chinenses, encontraram teores de sólidos solúveis que variaram de 6 a 10 

°Brix. De acordo com Rêgo et al. (2009), o teor de sólidos solúveis deve ser alto, visto que é 

uma característica importante que determina o rendimento final na indústria. Os resultados 

para sólidos solúveis encontrados no estudo foram superiores ao observado por Segatto 



62 
 

 

(2007), que verificou teor de 10,38 °Brix em frutos de acessos de pimenteira oriundos de 

Viçosa, MG. Crisóstomo et al. (2008), estudando a caracterização da polpa de pimenta da 

cultivar Tabasco obtida no Ceará, obtiveram valores médios de sólidos solúveis em torno de 

23,01 °Brix. De acordo com Santana et al. (2004), esse parâmetro é utilizado para indicar a 

qualidade dos frutos e reflete o seu estádio de maturação. 

 

3.2.3  Capsaicina 

 
O conteúdo de capsaicina nos acessos estudados apresentou um valor médio de 

17.293,74 μg/g e variou de 3.994,32 μg/g referente ao acesso 2833 (De Cheiro), a 60.986,26 

μg/g referente ao acesso 4506 (Habanero BRS Nandaia) (Tabela 3). Os teores de capsaicina 

obtidos em μg/g foram convertidos em unidades de calor de Scoville (SHU), a fim de 

classificá-los de acordo  com seus vários níveis de pungência (Tabela 3). O valor máximo de 

capsaicina foi de 975780 Unidades Scoville de Calor do acesso 4506 (Habanero BRS 

Nandaia). Todos os acessos de acordo com a escala de calor (SHU), segundo Bosland (1993), 

foram classificados de moderadamente (3.000 – 25.000 unidades SHU), a altamente 

pungentes (acima de 80.000 SHU). 

Lannes (2007) encontrou valores de capsaicina em seus 49 acessos de C. chinense 

variando de 0,0 a 13.620 μg por grama de matéria seca. Koeda et al. (2014) concluíram que 

existem poucas cultivares de C. chinense que sejam não pungentes e, ao mesmo tempo, 

altamente aromáticas, sendo a união dessas duas características um alvo a ser considerado por 

programas de melhoramento. Segundo Bosland (1993), a qualidade do fruto seco, como a 

páprica, é baseada na sua vermelhidão e nível de pungência. O fato de ocorrer maior 

quantidade de capsaicinoides na placenta provavelmente está relacionado ao local da 

biossíntese desse composto (PANDHAIR; SHARMA, 2008), de onde é transferido para 

outras estruturas de frutos (BUCZKOWSKA et al., 2016). Como exemplo, a quantidade de 

capsaicinoides encontrados na placenta da espécie Capsicum annum é 10 vezes maior do que 

no pericarpo e nas sementes (PANDHAIR; SHARMA, 2008). 

A elevada pungência, confirmada pelo alto conteúdo de capsaicina, pode ser explicada 

pelas suas características genéticas e também pelas condições ambientais, como temperatura 

(PAULA et al., 2017). De acordo com Borges-Gómez et al. (2010), o conteúdo de capsaicina 

é explicado como resposta da interação genótipo com o ambiente. As médias ideais situam-se 

de 21 °C a 30 °C (PINTO et al., 2011). Vários autores afirmam que baixas temperaturas 

podem afetar a pungência dos frutos e as pimentas cultivadas na primavera-verão são mais 
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pungentes que as do outono-inverno (KIRSCHBAUM-TITZE et al., 2002). A elevada 

pungência confirmada pelo alto conteúdo de capsaicina é uma informação importante para o 

mercado farmacêutico que utiliza a capsaicina como princípio ativo para a produção de 

diversos fármacos (DOMENICO et al., 2012). 

Guillen et al. (2018) encontraram em frutos de C. chinense uma concentração de 

capsaicinoides, pelo menos quatro vezes maior na placenta dos frutos, em comparação com a 

de frutos de C. baccatum.  As variações interespecíficas são atribuídas ao genótipo e à 

variabilidade de condições ambientais, como temperatura, umidade, nutrientes e outros fatores 

que influenciam positiva ou negativamente na biossíntese de capsaicinoides (GONZÁLEZ-

ZAMORA et al., 2013). 

 

3.2.4  Produção 

 
O valor médio de produção nos acessos estudados foi de 3.77 kg e variou de 9.65 

referente ao acesso BGH 1723 a 1.17 kg referente ao acesso 3234 (De Cheiro). Pelo Scott-

Knott a 5% de probabilidade, formaram-se sete grupos de acessos, dos quais 2,56% se 

encontraram no grupo com as maior média e 15,38% no grupo com as menores médias 

(Tabela 2). 

 Alguns dos fatores que são responsáveis pela diminuição da produção é a morte 

precoce das pimenteiras, causada pelo fungo Fusarim solani f. sp. piperis Albuquerque 

(GAIA et al., 2007). Rebello et al. (2011) associaram esse fato à incidência de doenças, 

manejo inadequado da cultura e desorganização dos produtores. Segundo Pinto et al. (2011), o 

clima exerce influência na germinação, desenvolvimento e frutificação das plantas de 

pimenta, necessitando de temperaturas altas durante todo o ciclo. As médias ideais situam-se 

de 21 °C a 30 °C, sendo a mínima ideal 18° e as máximas, em torno de 35°. Em baixas 

temperaturas, há redução da germinação, estiolamento de folhas maduras, murchamento de 

partes jovens e crescimento lento, enquanto em temperaturas acima de 35 °C o vingamento de 

frutos é prejudicado.  

Souza et al. (2013) comentaram que para obter ganhos em produtividade são 

necessárias boas práticas, como a utilização de sementes de qualidade, adubação, irrigação e 

controle de plantas invasoras, de insetos e de doenças. Relataram valores variados de 

produtividade total de frutos, pois estão relacionadas com as características genéticas do 

material, diferenças edafoclimáticas dos locais dos experimentos e diferentes condições em 

que os experimentos foram implantados. 
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3.2.5  Rede de correlações 

 
A espessura das linhas foi controlada aplicando um valor de corte igual a 0,3, em que 

apenas |rij|≥ 0,3 tiveram suas linhas realçadas de forma proporcional à intensidade da 

correlação. Como nenhuma das correlações foram superior ao ponto de corte de 0,3, não foi 

projetado nenhum realce que as distinguem (Figura 1). Apesar de essas correlações não terem 

sido superiores ao ponto de corte, elas existiram, porém foram baixas (Tabela 4). 

Valores positivos indicam que os caracteres correlacionados são beneficiados ou 

prejudicados pelas mesmas causas de variações ambientais, e valores negativos indicam que o 

ambiente favorece um caráter em detrimento do outro (RAMALHO et al., 1993). Levando-se 

em consideração o sentido e a magnitude das correlações e a facilidade de mensuração de 

algumas características, do ponto de vista prático do uso da seleção indireta nos programas de 

melhoramento genético, facilita a escolha de características superiores (VENCOVSKY et al., 

1992). Quando um caráter de elevado valor econômico possui difícil avaliação, em 

comparação a outro caráter que está associado a ele, a seleção indireta se torna muito 

importante, sendo possível alcançar ganhos para um deles por meio da seleção indireta no 

outro associado. 

 
 
 
 
Tabela 4 – Estimativas dos coeficientes de correlação fenotípica entre as variáveis: vitamina C 

(Vit C), °Brix, produção e capsaicina 
 
 

Variáveis Correlação *Probabilidade (%) + r crítico (5%) 

Vit C(mg/100 g) x °Brix 0.18941 24.68268 -0.28641 0.27464 

Vit C(mg/100 g) x Produção 0.06347 70.25314 -0.27478 0.2379 

Vit C(mg/100 g) x Capsaicina 0.13314 42.42139 -0.26455 0.25509 

°Brix x Produção 0.07732 64.46285 -0.25255 0.28006 

°Brix x Capsaicina -0.23703 14.24566 -0.25628 0.28953 

Produção x Capsaicina 0.09466 57.3371 -0.28132 0.28461 
* probabilidade pelo teste t. 
+ r crítico a 5% de probabilidade pelo teste de Mantel baseado em 5.000 simulações. 
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Figura 1 – Rede de correlação fenotípica entre acessos de C. chinense. As linhas verdes 
representam correlação positiva e as linhas vermelhas, correlações negativas entre 
as variáveis. VtC: vitamina C, Brx: °Brix, Cap: Capsaicina e Prd: Produção. 

 
 

Pelo método de otimização de Tocher, os acessos foram subdivididos em 10 grupos 

(Tabela 5). Os grupos um e dois reuniram aproximadamente 60% dos acessos. Os grupos 9 e 

10 compreenderam apenas um acesso cada um, 15 e 20, respectivamente. Os grupos 5, 6, 7 e 

8 reuniram 21%. Já os grupos 3 e 4 foram formados por três acessos cada um deles: 12, 14, 13 

e 5, 30, 22, respectivamente. 
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Tabela 5 – Grupos de acessos de C. chinense estabelecidos pelo método de otimização Tocher 
com base nos caracteres: produção, vitamina C, °Brix e capsaicina, com o uso da 
distância euclidiana média padronizada 

 
 

Grupo Acessos 
1 3 23 6 28 17 32 8 4 27 

 
18 10 1 9 31 38 35 25 16 

2 11 24 26 34 19 
    3 12 14 13 

      4 5 30 22 
      5 2 39 

       6 7 21 
       7 29 33 
       8 36 37 
       9 20 

        10 15 
         

 
 

O grupo 1 reuniu quase 50% dos acessos, mostrando que, entre eles, a variabilidade é 

relativamente baixa. Isso se deve ao fato de o agrupamento de Tocher utilizar como critério, 

para inclusão ou exclusão de genótipos, a maior das menores distâncias genéticas, 

considerando todos os possíveis pares para cada genótipo.  

Este método adota o critério de que a média das medidas de dissimilaridade de cada 

grupo deve ser menor que as medidas médias entre os grupos. Desse modo, tem-se a inclusão 

de genótipos a partir das menores medidas para as maiores. Desconsiderando-se os grupos 

formados, mas permanecendo a ordem de inclusões de cada elemento (Tabela 5), tem-se o 

primeiro acesso (3) mais divergente com relação ao último acesso (15); dessa forma, por 

exemplo, os primeiros acessos formam um grupo mais homogêneo, enquanto os últimos, os 

mais heterogêneos.  

Os acessos BGH 1723 e 4508 (Bode vermelha) pertencentes ao grupo 1 se destacaram 

entre os demais por apresentarem os maiores valores de produção de frutos (kg/planta) e 

baixos teores de capsaicina (μg/g) (Tabela 6), constituindo-se em materiais com alto potencial 

para uso comercial. 

Os acessos 2833 (De Cheiro), 289 (Olho de Ganso) e 3220 (De Cheiro), pertencentes 

aos grupos 4, 1 e 2, respectivamente, apresentaram valores intermediários de produção, 

maiores médias para °Brix e Vit C (Tabelas 2 e 6), o que representa alto potencial para uso 

comercial, tanto para consumo in natura quanto para o processamento industrial. Para a 

indústria são preferidos os frutos com teores mais elevados °Brix, pois, quanto maior esse 
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teor, maior o rendimento e menor o custo operacional (CAMILO et al., 2014), sendo a Vit C  

um componente muito importante, já que atua na prevenção de algumas doenças 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

Os acessos 4506 (Habanero BRS Nandai) e 4507 (Habanero BRS Juruti) pertencentes 

ao grupo 8, apresentaram médias altas para capsaicina (Tabela 3), as menores médias para a 

produção e médias intermediárias para °Brix (Tabelas 2 e 6). Com base em suas propriedades 

antioxidantes, anti-inflamatórias, antimutagênicas e quimiopreventivas da capsaicina, esta é 

descrita como alimento funcional (PINTO et al., 2013). Já para Vit C o acesso 4506 

(Habanero BRS Nandai) apresentou a menor  média e 4507 (Habanero BRS Juruti), a maior 

média (Tabela 2). 

Os  acessos 3701 (De Cheiro) e 3923 (Coração de Boi) pertencentes ao grupo 7, 

apresentaram as menores médias para Vit C, menores médias para °Brix e valores 

intermediários para produção (Tabelas 2 e 6). 

O acesso 2821 (PI 152225) foi o único no grupo 9 e apresentou as menores médias 

para Vit C e °Brix. Baixas médias para produção e de capsaicina podem ter sido o motivo 

pelo qual esse acesso se manteve isolado em um grupo (Tabelas 2 e 6). 

A análise de agrupamento, que também usa a informação de múltiplas variáveis respostas, 

tem como objetivo discriminar geneticamente os acessos.  O agrupamento  é  feito de acordo com 

alguma medida de dissimilaridade, obtida previamente.  No  final, grupos de indivíduos são 

formados de maneira que indivíduos similares pertencerão ao mesmo grupo e indivíduos divergentes 

estarão em grupos distintos, e a formação desses grupos auxilia os melhoristas na escolha de 

genitores contrastantes, visando à possibilidade de combinações híbridas para maior 

exploração da heterose (CRUZ et al., 2012).  

A utilização de caracteres multicategóricos é prática, econômica e demanda menor 

tempo quando comparada com caracteres quantitativos e moleculares (MARIM et al., 2009). 

Em muitas culturas, apesar de seus caracteres quantitativos mais trabalhosos, estes têm sido 

mais utilizados em estudos de diversidade por apresentarem importância comercial (GOMES, 

2007). Neitzke et al. (2008) obtiveram a formação de oito grupos de Tocher a partir de 35 

acessos. Os acessos apresentam grande diversidade fenotípica, e isso está presente mesmo em 

populações de acessos da mesma espécie. Essa diversidade reflete fenótipos variados 

naturalmente e frequentemente são características quantitativas que são influenciadas por uma 

interação da genética e do ambiente (KEURENTJES et al., 2009). 
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Tabela 6 – Resumo do agrupamento de Tocher, valores fenotípicos médios dos caracteres fisico-químicos da espécies C. chinense em diferentes 
agrupamentos 

 
 

Caracteres              Vitamina C a          °Brix            Produção              Capsaicinad 

Grupo I 105,99o (126.40p - 84.66q) 6.88 (10.93 – 9.2) 350.26 (965.13 – 117.32) 12705.58 (26907.49 – 4735.04) 
Grupo II 128.51 (134.43 - 121.14) 7.61 ( 10.9 – 5.36) 492.12 (689.85 – 235.74) 23596.36 (28816.29 – 16081.78) 
Grupo III 142.82 (152.82 - 134.69) 6.65 (7.83 – 5.73) 345.76 (469.92 – 132.26) 14242.67 (24628.72 - 8163.81) 
Grupo IV 138.63 (141.55 - 132.93) 7.37 (9.96– 6.06)  290.59 (482.34 – 155.22) 11142 (17602.75 – 3994.32) 
Grupo V 117.66 (117.49 - 117.84) 7.00 (7.57 – 6.43) 714.15 (766.83 - 661.46) 31601.35 (38544.69 – 24658.02) 
Grupo VI 135.92 (136.46 - 135.38) 8.45 (9.66 – 7.23) 240.00 (248.25 – 231.75) 10132.02 (12832.31 – 7431.73) 
Grupo VII 104.00 (109.87 - 98.12) 5.13 (5.2 – 5.06) 347.78 (359.97 – 335.59) 19989.82 (28983.68 – 10995.95) 
Grupo VIII 120.80 (133.53-108.06) 7.18 (6.8 – 7.56) 186.85 (240.74 – 132.97) 54281.44 (60986,25 - 47576.02) 
Grupo IX 88.35 (88.35 - 88.35) 4.33 (4.33 – 4.33) 500.02 (500.02 – 500.02) 7384,52 (7384.52 – 7384.52) 
Grupo X 94.16 (94.16  - 94.26) 6.4 (6.4 – 6.4) 572.79 (572.79 – 572.79) 12225.99 (12225.99 – 12225.99) 

ad Caracteres físico-químicos e produção. 
o, p e q Valores de média, máximo e mínimo, respectivamente, do caractere dentro do grupo. 
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4  CONCLUSÃO 

 

Este estudo demonstrou a presença de diversidade genética entre os acessos de C. 

chinense avaliados. 

A diversidade genética entre os acessos, com base nos caracteres físico-químicos e na 

produção, permite a escolha de materiais divergentes com potencial uso em programas de 

melhoramento. 

Conforme a metodologia de Tocher, com base na distância euclidiana média os 

acessos foram reunidos em 10 grupos, demonstrando que existe considerável variabilidade 

entre eles.  
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