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1 Introducao

A escolha de um particular algoritmo de agrupamemige o conhecimento de suas
propriedades, aliado aos objetivos da pesquisas@Bugt al., 1990). Na literatura estao
disponiveis muitos algoritmos para se realizar aliss de agrupamento, 0s quais se
distinguem pelo tipo de resultado e pelas difegefdemas de definir a proximidade entre as
entidades. No entanto, a abrangéncia dos estudasfatmacdes, de métodos e de material
bioldgico tem levado a certa dificuldade em esaothaplicar corretamente as metodologias
disponiveis e interpretar, convenientemente, o ifsigdo dos resultados das analises
biométricas (Cruz et al., 2011).

Estudo sobre comparacdes entre métodos de agrugmanten otimizacdo e
hierarquicos foi realizado por Cargnelutti Filho at 2008, em divergéncia genética em
feijdo. Utilizando dados reais de cultivares dehnmilCargnelutti Filho & Guadagnin (2011)
avaliaram a consisténcia do padrao de agrupamentoi@tro métodos hierarquicos por meio
do coeficiente de correlacdo cofenética. Tambénbameando na correlagcdo cofenética,
Cargnelutti Filho et al. (2010) realizaram estudubre a consisténcia do padrdo de
agrupamento de cultivares de feijao a partir dalioatdo de oito medidas de dissimilaridade
e oito métodos de agrupamento. Ndo foram encorstradditeratura, comparagdes entre 0s
resultados da analise discriminante de Fisher t@r pl@r agrupamentos de acessos de alho via
métodos de otimizacdo de Tocher e Tocher modificAdasconcelos et al., 2007), e
hierarquicos de Ward e ligagdo média, com baseaglosdreais.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar, quantoomsisténcia do agrupamento de
acessos de alho, dois métodos hierarquicos (ligagédia e Ward) e dois métodos de

otimizacao (Tocher, Tocher modificado), por meiadalise discriminante de Fisher.
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2 Material e métodos

Foram utilizados dados de diametro do bulbo, em womprimento do bulbo, em
mm, peso médio do bulbo, em g, nimero de bulbifmsbulbo e produtividade, em tha
em experimento com 89 acessos de alho registrado8amco de Germoplasmas de
Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa (BGH/U O experimento foi realizado em
area experimental pertencente ao setor de olareulto Departamento de Fitotecnia da UFV,
municipio de Vicosa, Zona da Mata de Minas Gefislelineamento experimental foi o de
blocos completos casualizados com quatro repeticoes

As variancias e covariancias residuais entre aawais foram estimadas por ocasiao
da realizacédo de analise de variancia univariadeank calculadas as meédias de cada acesso
para cada variavel analisada. Com base nessasatgis) a distancia generalizada de
Mahalanobis foi adotada como medida de dissimialédentre os acessos para realizar os
agrupamentos com o0s seguintes métodos: Tocher el oobdificado, algoritmo de Ward e
ligacdo média (UPGMA). O numero de grupos, no cdsse métodos hierarquicos, foi
determinado pela aplicacdo do método de Mojena7)l®aseado no tamanho relativo dos
niveis de fusdo do dendrograma.

Para avaliar a consisténcia dos agrupamentos figadp a analise discriminante de
Fisher, a partir de combinacdes lineares das \@gariginais, as particdes obtidas com cada
método de agrupamento. Considerou-se como maisstams o método de agrupamento que
apresentou menor taxa de erro aparente (TEA) deseamtscriminante, isto €, menor nimero
total (todos os grupos) de classificagfes incosreds andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se do software R (R Development CorenT,e2011) e GENES versao 2009.7.9
(Cruz, 2006).

3 Resultados e discussoes
Pelo método de agrupamento de Tocher baseado téndi#s generalizada de
Mahalanobis os 89 acessos de alho foram dividido&®grupos, onde 7 destes apresentaram
apenas 1 acesso cada. Pelo resultado da anatisenthante de Fisher para os grupos obtidos
com o agrupamento de Tocher foram detectadas 2difatacoes erradas, ou seja, a taxa de
erro aparente foi de 26,96%, indicando baixa ctérsisa do agrupamento (Tabela 1).



Tabela 1.Resumo dos resultados obtidos com os métodos dpagento aplicados a dados
de 89 acessos de alho.
Método de agrupamentoN CCC TEA (%)

Tocher 15 - 26,96
Tocher modificado 7 - 19,10
Ligacdo média 6 0,76 6,74
Ward 5 0,56 4,49

N: nimero de grupos; CCC: coeficiente de correlagdf@nética; TEA: taxa de erro aparente da analise
discriminante.

De acordo com o método de Tocher modificado osc@3sms foram separados em 7
grupos. Pelo resultado da andlise discriminantEisleer foram detectadas 17 classificacfes
incorretas, ou seja, 19,10% foi a taxa de erroeapar Embora a taxa de erro tenha reduzido
em sete pontos percentuais em relacdo ao métaginadrde Tocher, verifica-se que ainda é
baixa a consisténcia do agrupamento (Tabela 1).

Utilizando o método de Mojena (1977) foi possiwntificar um ponto de corte no
dendrograma que corresponde a 28,2% da distanciama@bservada nos niveis de fusdo
obtidos com 0 método da ligacdo média, com a foimalg 6 grupos de acessos. A analise
discriminante permitiu identificar seis classifidag incorretas, resultando numa taxa de erro
aparente igual a 6,74%. Em compara¢do com os netbelmtimizacdo, observa-se que o
método da ligacdo média apresentou reducdo sigtfic da taxa de erro aparente, com
diferenca de 20,22% em relacdo ao método de Taxhe:,36% em relacdo ao método de
Tocher modificado, apesar de a conformacédo dosogrigr sido coincidente com aquela
obtida com o método de Tocher modificado (Tabela 1)

Com o algoritmo de Ward foram obtidos 5 grupos akssos, de acordo com o ponto
de corte do método de Mojena (1977) na distanci@133jue corresponde a 16,8% da
distancia méaxima do dendrograma (Figura 1). E éstante destacar que com o algoritmo de
Ward nenhum grupo foi constituido por apenas lsacemo ocorreu com 0s métodos de
otimizagdo e com o método da ligagdo meédia. Issoreaevido ao fato de o método de
Ward tender a formar grupos com o mesmo numerondeiduos, tendo como base os
principios da analise de variancia (Mingoti, 2008)taxa de erro aparente (4,49%) foi a
menor dentre todas obtidas com os métodos de agesmta neste estudo (Tabela 1). A
respeito, Kuiper & Fisher (1975) concluiram que éaodo de Ward agrupa tdo bem quanto a
analise discriminante de Fisher quando existe igumhero de individuos nos grupos e

quando os dados seguem distribuicdo normal mukigar
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Figura 1. Dendrograma obtido com o algoritmo de Ward cone lmesdistancia generalizada
de Mahalanobis entre acessos de alho.

Ainda na tabela 1 é possivel observar que a cgéeleofenética obtida com o método
da ligacdo média (0,76) foi superior a do algoritieoWard (0,56). Isso pode ser explicado
pelo fato de a medida utilizada no método de Warpgedder do quadrado da distancia
euclidiana, fazendo com que os valores da matfemética sejam maiores que os observados
no método da ligagdo média, embora Rohlf (1982}ealgara o fato de que uma correlacéo
cofenética proxima de 0,9 ndo garante que o dermir@tenha sido capaz de sintetizar a
relagéo fenética dos individuos.

De acordo com o estudo de consisténcia do padragrd@amento via coeficiente de
correlacéo cofenética realizado por Cargneguttioc8 Guadagnin (2011) com dados reais
de milho, independente do nimero de cultivarespn@mero de variaveis e da medida de
dissimilaridade, a consisténcia dos métodos aumeataseguinte ordem: Ward, ligacao
completa, ligagcdo simples e ligacdo média entrparistes resultados sdo concordantes com
0s encontrados no presente estudo, se for condaleapenas a correlacdo cofenética.
Entretanto, pelo critério da taxa de erro aparelat@nalise discriminante verifica-se que o
método de Ward é mais consistente que o métodgaizib média.

E possivel observar que a TEA média dos métodasirhisicos é cerca de 17%
inferior aquela observada com os métodos de otga@aNotar ainda que a TEA esta
diretamente ligada ao numero de grupos obtidosgngpamento. No entanto, estudos mais
aprofundados devem ser realizados para que se gortheomportamento desta variavel
(TEA), em cada método de agrupamento.



4 Conclusbes
A analise discriminante de Fisher aplicada aos agugos métodos hierarquicos
permitiu observar as menores taxas de erro aparsetglo, portanto, os métodos mais
consistentes para este estudo de divergéncia gemletiacessos de alho.
A consisténcia do agrupamento aumenta na seguidmodos métodos: Tocher,
Tocher modificado, ligacdo média e Ward.
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