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INTRODUCAO

A denominac¢do “Anélise Multivariada” corresponde a um grande nimero de métodos
e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as varidveis na interpretacdo tedrica do
conjunto de dados obtidos Neto (2004). Logo, existem diferentes métodos na estatistica
multivariada, os quais cada método tem sua fundamentacido tedrica e sua aplicabilidade.
Quando o interesse é verificar como as variaveis se relacionam, destacam-se dois métodos,
que podem ser utilizados: andlise de componentes principais e a andlise de agrupamento
hierarquico.

A analise de componentes principais (ACP) tem por objetivo descrever os dados
contidos num quadro individuos-varidveis numéricos: p varidveis serdo medidas com n
individuos. Neste método, a reducdo do nimero de varidveis ndo se faz por uma simples
selecao de algumas varidveis, mas pela construcdo de novas varidveis sintéticas, utilizando a
informacdo contida na matriz de covariancia dos dados ou matriz de correlagdo, principios da
algebra linear e estatistica basica (Bouroche & Saprota, 1982).

Na andlise de Agrupamento, pode-se agrupar amostras ou varidveis (pontos) de acordo
com o interesse em cada situacdo. E possivel calcular a distdncia de um ponto a todos os
outros pontos, constituindo-se assim uma matriz que descreve a proximidade entre todas as
amostras estudadas. Baseada nesta matriz de proximidade constréi-se um diagrama de
similaridade denominado dendrograma Ferreira (2011).

A espécie alvo para o estudo foi Lippia origanoides Kunth Figura 01 é arbusto
aromatico produz O6leo essencial composto por carvacrol, timol, p-cimeno e y-terpineno
(Oliveira et al., 2007), com agao antimcrobiana (Oliveira et al., 2007), antiparasitaria e anti-
tumoral (Escobar et al., 2010). Visando aumentar a produtividade de culturas de plantas com
metabolitos secunddrios de interesse comercial, como os 6leos essenciais, metodologias que
intensifiquem os processos fisioldgicos ligados a sintese destes compostos vém sendo
avaliadas. Aplicacdes de hormonios e reguladores vegetais de crescimento (Silva et al., 2009);
(Scavroni et al., 2006), bem como de substancias sinalizadoras de ataque de patégenos e
herbivoros em plantas (Deschamps & Simon, 2006) podem ser utilizadas em culturas com
esta finalidade, possibilitando assim um controle do seu metabolismo.

Este trabalho tem como objetivo analisar o efeito de pulverizagdes foliares de plantas
cultivadas de Lippia origanoides Kunth com biorreguladores vegetais sobre o conteido e a
composi¢ao de 6leo essencial utilizando a andlise de componente principal e andlise de
agrupamento por meio do software livre R.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram obtidos por meio do experimento, em que as unidades
experimentais (plantas) receberam trés pulverizacdes foliares, com intervalos de 14 dias, dos
tratamentos: dcido giberélico (GA3), 6-benzilaminopurina (BAP), 4cido acetilsalicilico
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(AAS), é4cido jasmonico (AJ), Stimulate (STM) e dgua destilada (H20) que serviu como
testemunha. Sete dias apds a finalizacdo da aplicacdo, trés plantas foram coletadas de forma
aleatéria de cada tratamento. Folhas e inflorescéncias foram utilizadas para a obtencdo do
6leo essencial por hidrodestilacdo, tendo seu rendimento por planta e teor na matéria seca sido
calculado. Os componentes quimicos de cada repeticao foram analisados com quantifica¢do
de 85 compostos, dos quais 22 foram identificados, correspondendo a 93,77% do dleo
essencial.
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Figura 1: Lippia origanoide; Kunth
Na andlise de componente principal, as varidveis X1, X2, ... , Xp medidas em cada um
dos n individuos ou unidades experimentais que origina uma matriz de dados X(n x p) que
possui uma matriz de covariancia X e uma matriz de correlagdo R, ambas p x p. Associado a
X, obtém-se os pares de autovalores e autovetores (Al, al), (A2, a2), ..., (Ap, ap) de modo que

(A1> A2>...>Ap). O i-ésimo componente principal é definido por (Johnson & Wichem, 1998):
Zi = ai1X1 + ai2X2 + ...+ aipo

A variancia de Zi é dada por:
Var(Z;) = Var(a;X) = a; Var (X)a; = a; Ya;

Por meio de procedimentos algébricos, pode-se mostrar que a variabilidade total
contida nas varidveis originais € igual a variabilidade total contida nos componentes
principais. A proporcao da variancia total da matriz X explicada pelo i-ésimo componente
principal é dada por:

Var (Z;) A
P Var(Z) A1+ A2+ +2p

Pela propor¢do de explicacdo da variancia total, que o modelo de p componentes
principais € responsdvel, pode-se determinar o numero de componentes que se deve reter
(Johnson & Wichem, 1998).

Na andlise de agrupamentos, a similaridade entre duas amostras pode ser expressa
como uma fun¢do da distancia entre os dois pontos representativos destas amostras no espago
n-dimensional. A maneira mais usual de calcular a distancia entre dois pontos a e b no espago
n-dimensional é conhecida por distancia euclidiana (xab) e é dada por:

n
Xz = ) (dy— )
=1

A técnica de agrupamento hierdrquico interliga as amostras por suas associagdes,
produzindo um dendrograma onde as amostras semelhantes, segundo as varidveis escolhidas,



sdo agrupadas entre si. A suposi¢do bdsica de sua interpretacdo € esta: quanto menor a
distancia entre os pontos, maior a semelhanca entre as amostras (Neto et al., 1997).

Uma alternativa consiste em agrupar os pares de pontos que estdo mais proximos,
usando a distancia euclidiana, e substitui-los por um novo ponto localizado na metade da
distancia entre eles. Este procedimento, quando repetido até que todos os pontos sejam
agrupado em um s ponto, leva a constru¢do do dendrograma, onde, no eixo horizontal sdo
colocadas as amostras e, no eixo vertical, o indice de similaridade, sij, entre os pontos i e j,
calculado segundo a seguinte expressao:
ij

SU=1_

dmdx

onde dij € a distancia entre os pontos i € j € dméx € a distancia maxima entre qualquer par de
pontos (Neto et al., 1997). O dendrograma, portanto, consistem em diagramas que
representam a similaridade entre pares de amostras através da formacao de grupo os quais sao
diferentes entre si.

Todas as andlises foram feitas por meio de rotinas computacionais implementadas no software
R (R Core Team, 2015). A andlise de Componente Principal foi realizada com o pacote
“bpca”, versao 1.2-2 (Faria et al., 2013).

RESULTADO E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos pela técnica dos componentes principais, as duas
primeiras componentes principais foram responsdveis por 90.5% da variagcdo total, sobre
biorreguladores vegetais na produ¢do dos compostos quimicos presentes no 6leo essencial de
Lippia origanoides KUNTH, sendo que a componente principal 1 (CP1) foi responsavel por
70.9% e o segunda CP2, por 19,6% desta variagdo. A CP1 estd representada expressivamente
pelos compostos Timol e Carvacrol, estes dois sofreram maior influéncia dos tratamentos
BAP e STM na primeira época considerada 15 dias. Ja a CP2 estd representado pelos
compostos E_cariofileno e Biciclogermacreno, sendo que estes foram mais influenciados
pelos tratamentos GA3 e STM na ultima época a qual foi de 45 dias e H20 em todas as
épocas de aplicacdo. O biplot, representado na Figura 2-A expressa esse resultado.

Na andlise de agrupamento hierdrquico com o método Ward, o dendrograma Figura 2-
B formou seis grupos entre os tratamentos que apresentam maior similaridade quanto a
producdo dos compostos quimicos. Os grupos I e VI sdo formados pelos tratamentos que
contribuiram para maiores produ¢do dos compostos Timol e Carvacrol, sendo que o grupo I
foi formado pelos tratamentos que mais contribuiram para a produgdo destes compostos. O
grupo II é formado pelos tratamentos que contribuiram para maior producao de E-cariofileno
e Biciclogermacreno, representantes da CP2.
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Figura2 A: Biplot CP1xCP2 com os individuos (tratamentos) sobre os compostos quimicos.
Figura2 B: Grafico do Dendrograma pela andlise de agrupamento - WARD.



CONCLUSAO

De acordo com os resultados, a andlise de componentes principais permitiu a reducao
do nimero de varidveis (compostos) retirando as que apresentaram baixa variabilidade ou que
foram redundantes por estarem correlacionadas com as de maior importancia para dois
componentes principais. Dessa forma, um menor nimero de compostos foi suficiente para
explicar a variacao total dos dados sem perda significativa de informacgdo. Pela formacado dos
grupos entre os tratamentos, pode-se observar que ndo ha um efeito isolado do tipo de
biorregulador ou da época de aplicacdo sobre a sintese dos componentes quimicos do 6leo
essencial de Lippia origanoides KUNTH, mas uma interagao entre esses dois fatores, o que
impede uma generalizacdo do biorregulador e época de aplicacdo o que favorecem a sintese
de um ou de outro composto.
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