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Resumo: O feijdo-caupi, um componente importante da dieta, especialmente no Nordeste e
Norte do Brasil, e tem germoplasma amplamente varidvel. As analises multivariadas
permitem compreender os padrdes existentes entre os elementos nutricionais, indicadores de
variabilidade genética dos grdos, transferindo a variancia de variaveis nutricionais de dificil
interpretacdo conjuntamente, representando-as em menor nimero de variaveis. O objetivo foi
estudar os padrdes existentes entre os teores nutricionais dos grdos a partir de métodos
multivariados. Cultivares de feijao-caupi foram obtidos de produtores da agricultura familiar
dos municipios de Limoeiro do Norte, Morada Nova e Tabuleiro do Norte, Ceara. Avaliaram-
se 0s teores nutricionais dos grdos e elementos minerais, em trés repeticbes. As analises
estatisticas foram a correlacdo de Pearson, a analise de agrupamento hierarquico e a andlise
fatorial. Trés fatores foram significativos explicando 77,85% da variancia total. O zinco
(0,89) foi o mineral que mais contribuiu para a variabilidade das cultivares, capturando seu
méaximo efeito o primeiro fator, seguido do cobre (0,78). O teor de carboidrato apresentou
maior comunalidade, responsavel pela maxima distancia entre as cultivares. As cultivares
mais distantes foram Azuldo e Pujante.

Palavras-chave: composi¢do nutricional, diversidade genética, feijao-de-corda, modelagem
estrutural.

Introducéo

O feijdo-caupi € um dos itens mais importantes da dieta nas regides Nordeste e Norte,
como fonte de proteinas de 20 a 30% em média para os genétipos brasileiros (CARVALHO
et al., 2012), com até 34,1% ja observado (COSTA; SANTOS; SOUZA, 2011), produzindo
0s aminoacidos essenciais, carboidratos, vitaminas e importante fonte de minerais (FREIRE
FILHO et al., 2011), além disso, possui fibras dietéticas em teores elevados, e até 2% de
lipidios (BEZERRA NETO; BARRETO; COELHO, 2014). Seu germoplasma encontra-se
amplamente distribuido em diversos paises de clima tropical e sub-tropical (TEODORO et al.,
2015; MAFAKHERI; BIHAMTA; ABBASI, 2017). Sua ampla variabilidade genética se
desenvolve a partir de selecdo natural a longo prazo e certo nivel de selecédo artificial. A
estrutura de populagdes de cultivares da agricultura familiar merece atencdo diante da alta
eficiéncia de selecdo que gradualmente vem eliminando tais cultivares, o que reduz a
diversidade genética da espécie (XIONG et al., 2016). Assim, um enfoque multivariado
permite compreender como se definem tais variaveis nutricionais em termos de diversidade
genética, para que estratégias de combate a desnutricdo humana possam ser elaboradas a
partir do conhecimento da forma com que esses minerais se acumulam nos gréos. Estudar os
padrdes existentes entre 0s teores nutricionais dos graos por meio de métodos multivariados
foi o objetivo deste trabalho.
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Metodologia

As sementes das cultivares foram obtidas de produtores e comerciantes das cidades de
Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Morada Nova, Ceara, sendo elas: Azuléo, Branco,
Corujinha, Epace-10, Feijao-da-Bahia, Paulistinha, Pingo-de-ouro, Pujante, Rabo-de-cobra e
Sempre-verde. Foram avaliados os teores nutricionais de proteina bruta, lipidios, fibra bruta,
carboidratos conforme AOAC (1997) e calcio, ferro, zinco, cobre e manganés conforme
Malavolta et al. (1997). Os dados foram analisados com o software STATISTICA 7, foram
padronizados para evitar interferéncia das unidades de medida. As analises estatisticas foram
correlacdo de Pearson, anélise de agrupamento e andlise fatorial. Os dados foram agrupados
por cases (cultivares), como regra de ligacdo utilizou-se 0 método Ward, e a medida de
dissimilaridade foi a distancia euclidiana (%). A extracdo dos fatores foi feita pela regra dos
componentes principais, extraindo-se 3 fatores com eigenvalues > 1,0. A andlise fatorial foi
feita com o método de entrada de dados brutos (raw data). Utilizou-se a Varimax normalizada
para rotacdo dos eixos fatoriais. Foram consideradas significantes as cargas fatoriais de pelo
menos 0,65.

Resultados e Discussao

A correlacdo de Pearson (Tabela 1) ressaltou duas correlagdes significativas (>0,65)
negativas. O teor de lipidios e de fibra bruta, e teor de fibra bruta e de manganés. A sintese de
lipidios em termos energéticos, segue em diregdo contraria ao acumulo de fibra bruta, o que
permite inferir que a partir da funcdo estrutural da fibra bruta, que a planta acumula fibra
bruta até um certo teor minimo necessario, a partir do qual cessa seu acumulo, prevalecendo a
sintese e acumulo de lipidios no grdo de feijdo-caupi. Comportamento semelhante acontece
entre os teores de fibra bruta e manganés, indicando que processos metabolicos envolvendo a
sintese de lipidios e acimulo de manganés no grao sdo pausados quando ocorre a sintese de
fibra bruta.

Tabela 1. Correlagéo de Pearson entre valores de componentes nutricionais e minerais dos graos em
10 cultivares de feijdo-caupi produzidos em Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Morada Nova

CE, 2018.
Proteina Lipidio Fibrabruta Carboidrato Calcio Ferro Zinco Cobre Manganés

Proteina 1,00 0,18 -0,09 -0,62 0,36 030 0,21 0,10 -0,10
Lipidio 1,00 -0,72 0,20 045 0,00 059 0,59 0,60
Fibra bruta 1,00 -0,60 -0,54 0,16 -0,10 -0,28 -0,67
Carboidrato 1,00 0,06 -0,38 -0,32 -0,18 0,50
Célcio 1,00 0,49 0,00 0,08 0,06
Ferro 1,00 0,14 0,10 0,06
Zinco 1,00 0,50 0,41
Cobre 1,00 0,29
Manganés 1,00

A andlise de agrupamento hierérquico agrupa os cases (cultivares) ou variaveis de acordo com
sua estrutura natural. Considerando a maior amplitude para formac&o dos grupos, distancia de ligagdo
de 50%, formaram-se cinco grupos, sendo o grupo 1 formado pelas cultivares Azuldo e Sempre-verde;
0 grupo 2 formado pela cultivar Branco; o grupo 3 formado pela cultivar Corujinha; o grupo 4, pelas
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cultivares Epace-10, Feijdo-da-Bahia, Rabo-de-cobra, Paulistinha e Pingo-de-ouro; e o grupo 5, pela
cultivar Pujante. As cultivares mais distantes (contrastantes) foram Azuldo e Pujante, sendo indicados
para cruzamentos para melhoramento desses nutrientes.

Figura 1. Dendograma de classificacdo de cultivares de feijao-caupi em quatro grupos, em funcéo dos
teores de proteinas brutas, lipidios, carboidratos, fibra bruta, calcio, ferro, zinco, cobre e manganés em
10 cultivares de feijdo-caupi produzidos em Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Morada Nova
CE, 2018.
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A andlise fatorial descreve padrfes simples entre as variaveis observadas interferindo no
comportamento de variaveis ndo-observadas (SAED-MOUCHESHI et al., 2013). A variabilidade total
dos dados foi de 77,86% explicada por apenas trés fatores (Tabela 2). O fator F1 permitiu inferir sobre
as variaveis Zinco e Cobre na diferenciagdo das cultivares. Os diferentes tipos de controle genético da
acumulacdo de zinco em feijdo-caupi (ROSA, 2009; CARVALHO, 2011) corroboram com a ampla
contribuigdo deste mineral como mais importante na variabilidade das cultivares. O fator F2 capturou
o efeito dos teores de lipidios, fibra bruta, carboidratos e manganés. O fator F3, proteinas, calcio e
ferro. Os maiores valores de comunalidades foram encontrados nas variaveis carboidratos e fibra
bruta, ainda que o teor de zinco tenha prevalecido no F1.

Os teores de fibra bruta e carboidratos sdo os principais responsaveis pela variabilidade das
cultivares apresentando os maiores valores de comunalidade. A comunalidade representa a
variabilidade de cada variavel representada em cada fator. Zinco e cobre estdo entre 0s minerais mais
deficientes na dieta humana no mundo inteiro, além desses, ferro, calcio, magnésio, iodo e selénio.
Zinco e cobre tém funcbes imprescindiveis para o metabolismo humano e desenvolvimento. Sua
deficiéncia leva ao desenvolvimento de doencas de pele, perda de apetite e perda de funcbes
cognitivas (OLIVEIRA et al., 2017), sendo que de 7,5% em classes sociais mais altas a 30% em
populagbes mais pobres tém dietas insuficientes em zinco (WESSELLS; BROWN, 2012). Os
diferentes tipos de controle genético da acumulacdo de zinco em feijdo-caupi (ROSA, 2009;
CARVALHO, 2011) corroboram com a ampla contribuicdo deste mineral na variabilidade das
cultivares.
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Tabela 2. Andlise fatorial evidenciando trés eixos representativos de teores de proteinas brutas,
lipidios, carboidratos, fibra bruta, célcio, ferro, zinco, cobre e manganés em 10 cultivares de feijao-
caupi produzidos em Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Morada Nova CE, 2018.

Eixos fatoriais

Variavel Comunalidade
F1 F2 F3

Proteinas 0,22 -0,13 0,76 0,64
Lipidios 0,64 0,67 0,17 0,89
Fibra bruta -0,15 -0,95 -0,08 0,92
Carboidratos -0,33 0,76 -0,53 0,97
Calcio -0,13 0,54 0,77 0,90
Ferro 0,04 -0,08 0,73 0,54
Zinco 0,89 0,00 0,10 0,80
Cobre 0,78 0,15 0,08 0,64
Manganés 0,43 0,70 -0,17 0,70
Autovalor 3,20 2,34 1,47 -

Var. total 35,55 25,96 16,35 -

Var. acumulada 35,55 61,51 77,86 -

A biofortificacdo € uma importante ferramenta para o combate a desnutricdo humana.
Associada ao melhoramento genético do feijdo-caupi, € possivel identificar gendtipos
promissores e recomendar cultivares estratégicas a partir de informagdes sobre a estrutura e
variabilidade dos componentes dos gréos concentrada em poucos fatores, facilitando a tomada
de decisdo. A partir destes resultados, modelagens lineares podem ser feitas a fim de prever o
comportamento de determinado nutriente ou mineral no grdo em funcdo de outros
secundarios. Essas informacfes sdo Uteis para recomendacdo de cultivares para atender
determinado problema nutricional, e para projetar plantas com caracteristicas especificas, com
finalidades nutracéuticas, concentrando nutrientes e aminoéacidos na concentracdo ideal
especifica para determinadas fases da vida de uma pessoa, por exemplo. Assim, alguns
esforgos ainda sdo necessarios, como formacéo de grupos de pesquisa multidisciplinares para
o desenvolvimento destas cultivares, envolvendo areas como melhoramento vegetal e nutricdo
humana. No futuro préximo, os consumidores comprardo o feijdo-caupi com base na cultivar
e nos beneficios alimenticios que ela proporciona, determinando, portanto, para sua compra
ndo mais o preco ou a preferéncia.

Conclusdes
1. As cultivares Azuldo e Pujante sdo as mais promissoras para exploracdo da heterose para 0s
teores nutricionais avaliados.

2. Os teores de carboidratos, Zinco e Cobre sdo as varidveis mais importantes para a
diversidade dessas cultivares.
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