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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar 
genótipos de soja-hortaliça, por meio de características 
agronômicas, nutricionais e antinutricionais, utilizando-se a 
Análise de Componentes Principais. O experimento foi conduzido 
em condições de campo no Setor de Olericultura e Plantas 
Aromático-Medicinais na UNESP-FCAV. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados com cinco genótipos e 
quatro repetições. Avaliaram-se as variáveis: número de vagens 
por planta, número de sementes por vagem, massa fresca 
das vagens por planta (g), massa fresca de 100 sementes (g), 
produtividade total estimada de grãos imaturos (kg ha-1), teor de 
umidade, proteínas, lipídeos, cinzas, carboidratos, isoflavonas e 
inibidores de tripsina Kunitz. As variáveis que contribuíram na 
discriminação dos genótipos no primeiro componente principal 
foram: peso total de vagens por planta, teor de proteínas, número 
de vagens por planta, peso de 100 sementes e teor de umidade, 
enquanto que aquelas que contribuíram no segundo componente 
principal foram: teor de cinzas, proteínas, número de vagens 
por planta e teor de lipídeos. Os genótipos JLM010, JLM024 e 
CNPSO1, destacaram-se por serem influenciados pelo peso total 
de vagens por planta, produtividade estimada, número de vagens 
por planta, teor de carboidratos, isoflavonas e de proteínas, sendo 
considerados genótipos de soja-hortaliça com potencial para 
serem utilizados em programas de melhoramento genético vegetal.

Palavras-chave: discriminação  multivariada, edamame, 
caracteres agronômicos, características 
nutricionais, características antinutricionais.

ABSTRACT

This study presents the characterization of vegetable 
soybean genotypes. It was applied Principal Component Analysis 
considering the agronomics, nutritional and antinutritional 

features: number of pods per plant, number of seeds per pod, fresh 
weight of pods per plant (g), fresh weight of 100 seeds (g), estimated 
total yield of immature seeds (kg ha-1), moisture content, proteins, 
lipids, ash, carbohydrates, isoflavones and Kunitz trypsin inhibitor. 
The experiments were developed in the sector of Olericultura and 
Plantas Aromático-Medicinais from UNESP-FCAV. The results 
showed that fresh weight of pods per plant, proteins content, 
number of pods per plant, fresh weight of 100 seeds, and moisture 
content were the relevant variables for the discrimination of the 
genotypes in the first principal component and for the second 
principal the component were ash content, proteins, number of 
pods per plant and lipids content. Accordingly, the genotypes 
JLM010, JLM024 and CNPSO1 were defined as relevant by the 
variables fresh weight of pods per plant, estimated total yield of 
immature seeds, number of pods per plant, carbohydrates content, 
isoflavones and proteins. It was concluded that it is a relevant 
result because these genotypes were considered candidates to be 
used in plant breeding programs.

Key words: multivariate discrimination, edamame, agronomics 
features, nutritional features, antinutritional features.

INTRODUÇÃO

A soja-hortaliça ou verde [Glycine max 
(L.) Merrill] é a soja comum, que pode ser consumida 
de maneira direta quando as sementes ainda estão 
imaturas, segundo ZHANG et al. (2010), no estádio 
R6-R7, e atualmente esta hortaliça é considerada 
nutritiva e saudável, principalmente porque suas 
sementes contém por volta de 33% a 39% e de 13% 
a 16% de proteína e óleo, respectivamente (RAO et 
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al., 2002). Além disso, a presença de isoflavonas é 
associada com a geração de efeitos protetivos contra 
câncer de mama, próstata e cólon (POOL-ZOBEL et 
al., 2000; VASTAG, 2007; KANG et al., 2010).

Em programas de melhoramento genético 
de soja-hortaliça, as principais características desejáveis 
são alto rendimento e qualidade (SARUTAYOPHAT, 
2012). Segundo CARRÃO-PANIZZI et al. (2009), 
é importante avaliar germoplasmas, com o intuito 
de selecionar genótipos com sabor mais adocicado 
(baixo ou sem conteúdo de lipoxigenases), tamanho 
graúdo das sementes, hilo amarelo, alto conteúdo de 
proteínas, isoflavonas, saponinas,  tocoferóis, baixo 
teor do inibidor de tripsina (reduzindo o tratamento 
térmico) e, ácidos graxos oleico e linoleico em baixas 
quantidades. As cultivares de soja ‘BRS 267’ e ‘BRS 
MG 790’, desenvolvidas pela Embrapa-Soja, podem ser 
consumidas como edamame, já que apresentam sementes 
graúdas (>25g 100 sementes-1), com cor de hilo amarelo e 
sabor superior, quando em estádio imaturo R6.

As técnicas de análises multivariadas 
são importantes ferramentas para classificar 
germoplasmas, ordenar variabilidades contidas 
em acessos, bem como analisar relações genéticas 
entre características e materiais vegetais melhorados 
(IQBAL et al., 2008). Com estas informações, é 
possível identificar populações com potencial para 
obter híbridos, pois, segundo OLIVEIRA (1989), as 
avaliações do material genético sobre um conjunto de 
características combinam as múltiplas informações 
contidas na unidade experimental, facilitando, 
dessa forma, a seleção de materiais promissores e 
avaliação da divergência genética. Dentre as técnicas 
multivariadas, a Análise de Componentes Principais 
(ACP) é uma metodologia poderosa para discriminar 
acessos, que reduz o número de variáveis a um número 
limitado de novas variáveis, que são os Componentes 
Principais (CP). Ao contrário das variáveis medidas, 
os CP são ortogonais. Cada CP é responsável pela 
representação de um percentual da variância dos 
dados, sendo ideal que, no resultado final, parte 
relevante da variabilidade seja representada por, no 
máximo, três CP (HAIR et al., 2005).

Dada a importância da soja-hortaliça como 
alimento, este estudo teve por objetivo caracterizar 
os genótipos JLM003, JLM004, JLM010, JLM024 
e CNPSOI por suas características agronômicas, 
nutricionais e antinutricionais, para serem utilizados 
em programas de melhoramento genético vegetal. 
Para isso, foi aplicada a Análise de Componentes 
Principais, utilizada para filtrar as informações 
consideradas relevantes, contidas no conjunto original 
de variáveis em conjuntos de menores dimensões.

MATERIAL   E   MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área 
experimental da Faculdade de Ciências Agrárias e 
Veterinárias, Câmpus de Jaboticabal-SP (UNESP-
FCAV), localizada nas coordenadas 21° 14’05” S, 
48° 17’09” W e altitude de 614m.

O delineamento experimental utilizado 
foi em blocos casualizados, com cinco genótipos e 
quatro repetições. Os genótipos utilizados foram 
selecionados com base na produção e qualidade dos 
grãos imaturos, adquiridos em ensaios realizados 
anteriormente na mesma área experimental 
(CHARLO et al., 2008; CASTOLDI et al., 2008; 
CASTOLDI et al., 2009a; CASTOLDI et al., 2009b), 
consistindo dos seguintes materiais: JLM003, cedido 
do banco de germoplasma da Embrapa Hortaliças, 
apresentam sementes de tamanho médio, peso seco 
de 100 sementes, equivalentes a 30g, flor roxa, hilo 
e grão amarelo; JLM004, cedida pela Embrapa 
Hortaliças, suas sementes possuem tamanho médio, 
peso seco de 100 sementes de 37g, flor roxa e hilo 
de coloração marrom; JLM010, cedido pelo órgão  
Desenvolvimento de Pesquisa Vegetal da Ásia, 
Taiwan, possuem tamanho médio de sementes, peso 
seco de 100 sementes de 41g, flor branca e hilo e 
sementes de coloração amarela; JLM024, cedida 
pelo  banco de germoplasma da Embrapa Cenargem, 
apresentam plantas de porte alto e peso seco de 100 
sementes de 19g e; CNPSOI, cedida pelo banco de 
germoplasma da Embrapa Soja, apresentam sementes 
de tamanho médio, peso seco de 100 sementes de 
27,8g e hilo de coloração amarela.

Cada parcela experimental foi constituída 
de quatro linhas de 6m de comprimento, 0,60m 
entre linhas e 0,15m entre plantas. Em cada parcela, 
20 plantas das duas linhas centrais foram avaliadas 
para todas as características. O local foi preparado 
conforme sistema convencional, antes do transplante, 
consistindo de duas arações, uma gradagem, e 
adubação de plantio, de acordo com a análise química 
do solo e recomendações técnicas para a cultura da 
soja (RAIJ et al., 1997).

As colheitas foram realizadas quando as 
vagens estavam em estádio reprodutivo R6, utilizando-se 
a escala de referência de FEHR & CAVINESS (1977), 
adaptada por COSTA & MARCHEZAN (1982). As 
plantas foram cortadas logo acima da superfície do solo 
e conduzidas ao laboratório, onde foram removidas as 
vagens e avaliaram-se: número de vagens por planta, 
número de sementes por vagem, peso fresco total 
de vagens por planta, peso fresco de 100 sementes e 
produtividade estimada de grãos imaturos em kg ha-1. 
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No Laboratório de Genética e Melhoramento de Plantas 
da Embrapa Soja, de acordo com o proposto em AOCS 
(1988), avaliou-se, nas sementes: teor de umidade, 
determinado pelo método gravimétrico; a porcentagem 
de proteínas, quantificada pelo método micro Kjeldahl, 
a porcentagem de lipídeos, determinados por extração 
de Soxhlet, e a porcentagem de Cinzas, através da 
incineração completa da amostra num forno de mufla, 
com temperatura inicial de 150°C, e aumento de 50 
a 50°C a cada 30 minutos, até chegar à temperatura 
final de 550°C; e a  porcentagem de carboidratos, que 
foi determinado por diferença; teor de isoflavonas, 
quantificadas por cromatografia líquida de alto 
desempenho (HPLC), seguindo o método do BERHOW 
(2002) e inibidor de Tripsina Kunitz, determinado em 
extratos obtidos a partir de farinha desengordurada, 
usando um padrão de tripsina com BPNA como substrato 
e leitura da absorbância  a X=410nm, de acordo com a 
metodologia de KAKADE et al. (1974), alterado por 
HAMERSTRAND et al. (1981).

A caracterização dos genótipos foi feita 
utilizando-se a Análise de Componentes Principais, 
que é uma técnica multivariada exploratória. 
Foi processada com a matriz de covariância das 
variáveis originais, obtendo-se dela os autovalores 
que construíram os autovetores. Estes são 
combinações lineares das variáveis originais e 
se denominam componentes principais. O poder 
discriminatório de cada variável num componente 
foi medido pela fórmula:

Nessa fórmula, =desvio padrão da variável 
j, = coeficiente da variável j no h-ésimo 
componente principal, e = h-ésima raiz 
característica (autovalor) da matriz de covariância 
(HAIR et al., 2005). Todas as análises foram 
processadas no programa STATISTICA, versão 
7, após padronização das variáveis (média nula e 
variância unitária).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

As análises mostraram que os dois primeiros 
componentes principais permitiram explicar 59,0% 
da variância contida nas variáveis originais (Tabela 1). 
O componente principal 1 (CP1) e o componente 
principal 2 (CP2) contribuíram com 42,9% e 16,1%, 
respectivamente, da variância remanescente. O 
terceiro componente principal, embora com autovalor 

acima da unidade, não foi considerado, uma vez que 
não acrescentou informação relevante.

Foram consideradas como relevantes as 
cargas que apresentaram valor absoluto superior a 
0,5. Assim, na tabela 1, as variáveis que apresentaram 
maior poder discriminatório em CP1 foram: o peso 
total de vagens por planta (0,9), a porcentagem 
de carboidratos (0,9), o teor de isoflavonas (0,8), a 
produtividade total estimada de grãos imaturos em kg 
ha1 (0,7), a porcentagem de proteínas (0,7), o número 
de vagens por planta (0,6), o peso de 100 sementes 
(0,5) e a variável porcentagem de umidade (-0,9). 
Variáveis com mesmo sinal atuam de forma direta, 
ou seja, quando o valor de uma aumenta, o valor da 
outra aumenta, ou vice-versa, e aquelas com sinais 
contrários atuam de forma inversa, ou seja, quando 
o valor de uma aumenta, o valor da outra diminui. 
Assim, as variáveis peso total de vagens por planta, 
a porcentagem de carboidratos, o teor de isoflavonas, 
a produtividade total estimada de grãos imaturos, a 
porcentagem de proteínas, o número de vagens por 
planta e o peso de 100 sementes atuam de forma 
direta e inversamente à umidade.

Ainda na tabela 1, as variáveis com maior 
poder discriminatório em CP2 foram: a porcentagem 
de cinzas (0,6), a porcentagem de proteínas (0,6), a 
porcentagem de lipídeos (0,6) e o número de vagens 
por planta (-0,6). As três primeiras se associam de 
forma direta e inversamente à variável número de 
vagens por planta. 

Assim, essas variáveis agronômicas 
e propriedades funcionais em destaque nos dois 
primeiros componentes principais CP1 e CP2 são 

Tabela 1 - Componentes principais das características
agronômicas, nutricionais e antinutricionais dos
cinco genótipos de soja-hortaliça.

Componentes principais (CP) CP1 CP2

Contribuição dos CP (%) 42,9 16,1
Contribuição acumulativa (%) 42,9 59,0
No de vagens por planta 0,6 -0,6
No sementes por vagem 0,0 0,3
Peso de 100 sementes 0,5 0,2
Peso total de vagens por planta 0,9 -0,2
Produtividade estimada em kg ha-1 0,7 -0,2
Porcentagem de umidade -0,9 -0,1
Porcentagem de lipídeos -0,3 0,6
Porcentagem de cinzas 0,2 0,6
Porcentagem de proteínas 0,7 0,6
Porcentagem de carboidratos 0,9 -0,3
Isoflavonas (mg 100g-1) 0,8 0,1
Inibidor de Tripsina (mg IT g-1) 0,3 0,4
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consideradas importantes para a seleção de genótipos 
de soja-hortaliça, ideais para a região de Jaboticabal.

Na figura 1, pode-se observar que 
as correlações positivas são responsáveis pela 
discriminação dos genótipos localizados à direita de CP1 
(JLM010, JLM024 e CNPSO1) e a correlação negativa 
pela discriminação dos genótipos, à esquerda de CP1 
(JLM003 e JLM004). As variáveis com correlação 
positiva são as responsáveis pela discriminação 
dos genótipos localizados na parte superior de CP2 
(JLM010, JLM024, JLM003 e JLM004) e as variáveis 
com correlação negativa são as responsáveis pela 
discriminação dos genótipos localizados na parte inferior 
de CP2 (CNPSO1). É possível observar que as variáveis 
associadas com o rendimento e aquelas associadas 
com características nutricionais e antinutricionais 
estão voltadas para a direita em CP1. Ao observar, na 
figura 1, a associação entre os grupos de variáveis e 
os genótipos de soja-hortaliça, vê-se que os genótipos 
JLM010 e JLM024 possuem potenciais a terem maiores 
valores de peso total de vagens por planta, porcentagem 
de carboidratos, isoflavonas, produtividade estimada 
em kg ha-1, porcentagem de proteínas, peso de 100 
sementes, menor peso e menor porcentagem de 
umidade. Também, quanto ao CP2, JLM010 e JLM024 
apresentam potenciais, embora fraco, a terem maiores 
valores de porcentagem de cinzas e porcentagem de 
lipídeos. O genótipo CNPSO1, embora se localize do 

lado direito, tende a ter amostras com maior número 
de vagens por planta, diferenciando-se dos genótipos 
JLM010 e JLM024, que possuem menor valor.

Para que um genótipo de soja-hortaliça 
seja considerado apto para o consumo, e possa ser 
comercializado, deve ter alta produção e propriedades 
funcionais, tais como produção média de 50 a 70 
vagens por planta (NGUYEN, 2001), sementes 
grandes que permitirão cozinhar e servir de alimento 
como uma hortaliça e porcentagens de proteína alta 
(CARRÃO-PANIZZI, 2006).

Com base nisso, e considerando os 
resultados das análises de componentes principais, 
os genótipos JLM003, JLM004 não apresentam 
características de consumo como soja-hortaliça, 
pois apresentaram maiores taxas de porcentagem de 
lipídeos e de umidade que os demais genótipos, e 
baixos valores das variáveis associadas ao rendimento. 
O genótipo CNPSOI apresentou associação com 
a variável número de vagens por planta (0,6 com 
CP1 e -0,6 com CP2). Porém, amostras de CNPSOI 
se localizaram à direita de CP1, o que o caracteriza 
também nos mesmos potenciais dos genótipos 
JLM010 e JLM024, com a diferença de que estes dois 
tendem a ter menor número de vagens por planta.

Os genótipos JLM010, JLM024 e CNPSOI 
(com as considerações quanto ao número de vagens/
planta) destacaram-se por expressar fenótipos 

Figura 1 - Biplot mostrando a projeção das variáveis nos dois primeiros componentes principais com a discriminação dos cinco 
genótipos de soja- hortaliça.
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influenciados pelas variáveis associadas à produção: peso 
total de vagens por planta (0,9), produtividade estimada 
em kg ha-1 (0,7), número de vagens por planta (0,6) 
e aquelas associadas com as propriedades funcionais 
da soja, como: a porcentagem de carboidratos (0,9), 
isoflavonas (0,8) e a porcentagem de proteínas (0,7), o 
que leva a considerar estes genótipos em condições de 
consumo como soja-hortaliça e com potencial para serem 
usados em programas de melhoramento genético vegetal.

Com exceção da variável Número de 
Sementes por Vagem e Inibidor de Tripsina, todas 
as demais apresentaram poder discriminatório na 
caracterização dos genótipos. IQBAL et al. (2008), 
ao avaliarem em soja comum a porcentagem 
de óleo, o rendimento e outras características 
associadas a esta variável, também encontraram, 
de forma semelhante ao que foi identificado neste 
trabalho, que as variáveis que mais contribuíram 
no CP1 foram as relacionadas ao rendimento por 
planta (1,0), indicando assim que as populações com 
valores maiores para o CP1 são altamente rentáveis; 
e a porcentagem  de óleo (0,8) apresentou uma 
maior contribuição também no CP2, mas o peso de 
100 sementes (0,7) contribuiu no CP2 e não  no CP1, 
como apresentado neste trabalho.

A técnica de componentes principais 
tem sido utilizada para a caracterização de 
bancos de germoplasma de hortaliças, como 
coentro, cebola, e feijão (RODRIGUES et al., 
2002; BARBIERI et al., 2005; MAGALHÃES-
BERTINI et al., 2010) e tem levado a identificar 
características importantes para serem avaliadas 
por meio de estudos prévios da sua contribuição 
para a variabilidade (PEREIRA, 1989). Isso 
tem permitido descartar caracteres de pouca 
contribuição para a discriminação dos genótipos 
avaliados e, dessa forma, é possível reduzir mão 
de obra, tempo e custos (CRUZ et al., 2004). 

CONCLUSÃO

A Análise de Componentes Principais, 
como ferramenta exploratória, permitiu identificar 
as variáveis de rendimento e propriedades 
funcionais importantes na caracterização de 
genótipos para consumo como soja-hortaliça (peso 
total de vagens por planta, produtividade estimada, 
número de vagens por planta, porcentagem 
de carboidratos, isoflavonas (mg 100g-1) e 
porcentagem de proteínas). Foi possível, assim, 
identificar os genótipos JLM010, JLM024, e 
CNPSOI com potencial para serem utilizados em 
programas de melhoramento genético.
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