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RESUMO

O estudo caracterizou 21 geno6tipos de meldo amarelo cultivados em Mossor6 e Barauna
utilizando o método de clusterizacdo Fuzzy C-Means (FCM) para agrupar os materiais
com base em nove caracteristicas dos frutos. Trés classes foram formadas, mostrando que
0s gendtipos se agrupam principalmente por caracteristicas do fruto, e ndo apenas pelo
ambiente de cultivo. As varidveis mais importantes na definicdo dos grupos foram o
diametro longitudinal, o peso ¢ o comprimento do fruto. A Classe 2 apresentou frutos
maiores € mais doces, sendo a mais promissora para o mercado. O FCM mostrou-se
eficiente para lidar com incertezas dos dados agricolas e util para apoiar programas de
melhoramento genético do meldo. Palavras-chave: Analise de agrupamento fuzzy,
Qualidade de frutos, Caracterizagdo morfoldgica

ABSTRACT

This study characterized 21 yellow melon genotypes cultivated in Mossor6 and Baratina using
the Fuzzy C-Means (FCM) clustering method to group the materials based on nine fruit traits.
Three classes were formed, indicating that the genotypes were grouped mainly according to
fruit characteristics rather than solely by the cultivation environment. The most important
variables in defining the groups were longitudinal diameter, fruit weight, and fruit length.
Class 2 presented larger and sweeter fruits, making it the most promising for the market. The
FCM method proved efficient in handling uncertainties in agricultural data and useful for
supporting melon breeding programs. Keywords: Fuzzy clustering analysis; Fruit quality;
Morphological characterization.
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1 INTRODUCAO

A légica fuzzy ¢ uma ferramenta flexivel e robusta para a andlise de cluster,
especialmente em cenérios com dados incertos ou sobreposicdo de grupos, como o0s
encontrados na agricultura. Ao contrario dos métodos tradicionais, que atribuem cada ponto
de dados a um unico cluster, a logica fuzzy permite que os pontos pertencam a multiplos
clusters simultaneamente, com diferentes graus de pertinéncia. Essa caracteristica ¢
fundamental em contextos em que as fronteiras entre os clusters ndo sdo claramente
definidas, como em dados biologicos, ambientais e agricolas.

A logica fuzzy, em conjunto com a andlise de cluster, possibilita a segmentacdo de
areas de cultivo de meldo, considerando caracteristicas do solo, clima, vegetacdo, producao
dados morfolégicos da planta. A inclusdo desses dados permite o agrupamento de areas
com base na similaridade genética das plantas, otimizando o manejo especifico para cada
genotipo. A logica fuzzy € utilizada para lidar com as incertezas inerentes aos dados,
enquanto a andlise de cluster identifica padrdes e grupos homogéneos (Liu et al., 2013;
Sannakki & Rajpurohit, 2011). A combina¢do dessas técnicas com algoritmos
metaheuristicos como PSO (otimizacdo por enxame de particulas) e GA (algoritmos
genéticos) pode refinar ainda mais os agrupamentos, buscando solucdes 6timas (Kuo et al.,
2018). Isso resulta em um manejo mais eficiente, que leva em conta tanto as especificidades
ambientais quanto as caracteristicas genéticas das plantas (Onashoga et al., 2018).

A aplicacdo da logica fuzzy em analise de cluster ¢ evidente em diversas abordagens,
como o algoritmo fuzzy c-means (FCM) e suas variagdes. O FCM emprega uma funcao de
pertinéncia fuzzy para determinar o grau em que cada ponto de dados pertence a cada
cluster, resultando em agrupamentos mais adaptaveis e flexiveis, adequados para conjuntos
de dados complexos. O algoritmo FCM, conforme detalhado por Bezdek (1981), ¢ uma
técnica de agrupamento que atribui um grau de pertinéncia a cada ponto de dado, indicando
sua associa¢ao com cada cluster. A utilizagdo de conjuntos fuzzy possibilita o tratamento da
incerteza, um aspecto comum em dados do mundo real, onde a filiagdo a um cluster nem
sempre € binaria.

O FCM pode ser aprimorado com o uso de funcdes kernel e conjuntos fuzzy
intuicionisticos para um melhor desempenho em dados ndo lineares, conforme proposto por
Kuo et al. (2018). No contexto agricola, a logica fuzzy tem se mostrado valiosa em diversas
aplicagdes, como na modelagem de sistemas de irrigacdao (Giusti e Marsili-Libelli, 2015),

no desenvolvimento de sistemas de suporte a decisdo para a selegdo de solo (Onashoga et



al., 2018), e na analise do impacto das mudangas climaticas na produ¢ao agricola (Shahjalal
et al., 2021). Estas aplicagdes demonstram a versatilidade da logica fuzzy em lidar com a
complexidade e as incertezas inerentes aos dados agricolas.

Ao agrupar regides com caracteristicas similares, a logica fuzzy pode auxiliar na
otimizagdo de praticas de manejo, como irrigacdo e fertilizagdo, e na identificagdo de areas
com potencial de producdo diferenciado, conforme observado por Giusti e Marsili-Libelli
(2015) e Onashoga et al. (2018).

Ao empregar a analise de cluster fuzzy, este experimento visa identificar e caracterizar
os 21 gendtipos de meldo com base em 9 varidveis em dois ambientes, permitindo um

melhor entendimento das particularidades de cada gendtipo em dentro de cada local.

2 METODOLOGIA
2.1 Localizagdo e coleta de dados

Foram realizados dois experimentos em condi¢des de campo em épocas e locais
diferentes com 21 gendtipos de meldo, conforme descritos na tabela 1. O primeiro foi
realizado no municipio de Mossoré6 — RN (5° 11'S, 37° 21" W, 23 m) e o segundo no
municipio de Baratinas - RN (5° 05°S, 37° 38" W, 95 m), nos periodos de julho a setembro de
2017 e novembro a janeiro de 2018, respectivamente.

Durante o periodo de condugdo dos experimentos, nos dois municipios os valores
médios de temperatura maxima, temperatura minima, umidade relativa e precipitagdo
pluviométrica foram: Mossord (Tméx = 28,47 °C, Tmin = 27,05 °C, UR = 59,12 % ¢ PP = 0,0
mm); Baratna (Tméx = 28,82 °C, Tmin = 27,59 °C, UR = 65,71 % e PP = 0,06 mm). Ambos
os ensaios foram conduzidos em delineamento em blocos casualizados com 21 tratamentos, 3
repeticdes e 10 plantas por parcela. Os tratamentos utilizados foram acessos de meldo amarelo
da Colegdo de Germoplasma de Meloeiro da Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA

Para obtenc¢do das plantulas, os acessos foram semeados em bandejas de poliestireno
(200 células) preenchidas com substrato comercial (Tropstrato ® ). Doze dias apds a
semeadura, as mudas foram transplantadas para o campo num espagcamento 0,3 m entre
plantas e 2,00 m entre fileiras. Para condu¢do em campo, o manejo foi semelhante ao
comercial e nenhum inseticida foi aplicado para controle de pragas e a obtencao dos dados
foram realizadas em plantas adultas coletando as seguintes variaeis: numero de frutos por

planta (NFP), peso em kg, didmetro longitudinal (DL) em cm, didmetro transversal (DT) em



cm, comprimento longitudinal (CL) em cm, indice de formato (IF), espessura de polpa (EP)

em cm, firmeza de polpa (FP), sdlidos soluveis (SS) em °brix.

Tabela 1. Genotipos de meldo amarelo avaliados em ensaios de campo nos municipios de
Mossoro-RN (Mos) e Baratina-RN (Bar) nos anos de 2017 ¢ 2018

Tratamentos

Goldex MRL-14
MRL-03 MRL-15
MRL-04 MRL-16
MRL-05 MRL-17
MRL-06 MRL-18
MRL-07 MRL-19
MRL-08 MRL-22
MRL-09 MRL-23
MRL-11 Tantalo
MRL-12 Titannium

MRL-13

2.2 Anélise de Cluster utilizando Fuzzy C-Means

A andlise de cluster ¢ uma técnica de mineracdo de dados usada para agrupar
instancias em grupos com base em suas similaridades. O algoritmo Fuzzy C-Means (FCM) ¢
um método popular de cluster que permite que cada ponto de dados pertenca a multiplos
clusters, com graus de pertinéncia distintos, o que o diferencia de algoritmos como o K-
means. O FCM ¢ considerado uma técnica de clsutering flexivel e robusta, especialmente em
cenarios com dados incertos ou sobreposi¢dao de grupos (Dalmaijer, Nord, Astle, 2022).

O FCM opera com uma matriz de valores de pertinéncia, indicando a for¢a da
associagdo de cada ponto de dados a um cluster especifico. O objetivo do FCM ¢ minimizar
uma funcao de custo, considerando tanto a distdncia entre os pontos de dados e os centros dos
clusters quanto os graus de pertinéncia atribuidos a cada ponto. Essa funcdo de custo

conforme (Bezdek, 1981) é expressa da seguinte maneira:

em que:



J(U,V): Representa a fungdo objetivo a ser minimizada, indicando o custo do agrupamento.
C: niimero total de clusters.

N: numero total de pontos de dados no conjunto.

u_ij: grau de pertencimento do ponto x _j ao cluster i.

m: parametro de fuzzificacdo, que controla o grau de sobreposi¢do entre os clusters (m>1).
X_j: vetor que representa um ponto de dados.

v_1i: vetor do centro do cluster 1.

I-1: representa a norma

O algoritmo FCM segue um procedimento iterativo que envolve as seguintes etapas
principais:

Inicializagdo: Os centros dos clusters (classes) sdo definidos aleatoriamente, e a
matriz de pertencimento ¢ gerada.

Calculo dos centros dos clusters: Os novos centros dos clusters sdo calculados com
base na média ponderada dos pontos de dados, considerando os graus de pertencimento.

Atualizacdo da matriz de pertencimento: Os graus de pertencimento sdo recalculados
para refletir as novas posi¢des dos centros dos clusters.

Verificagdo de convergéncia: O processo ¢ repetido até que a mudancga na fungao de

custo seja menor que um limite pré-definido.

O algoritmo FCM ¢ amplamente utilizado em diversas areas devido a sua
flexibilidade e capacidade de lidar com incertezas nos dados. Em comparagdo com o K-
means, o0 FCM oferece uma abordagem mais robusta, ja que cada elemento pode pertencer a
todos os grupos com um certo grau de pertinéncia.

O FCM também pode ser aprimorado com o uso de fungdes kernel e conjuntos fuzzy
intuicionisticos para um melhor desempenho em dados nao lineares (Kuo et al., 2018). E para
avaliar a qualidade dos cluster foi utilizado o coeficiente de de Silhueta, que ¢ uma medida
que avalia a qualidade do agrupamento, indicando o qudo bem cada ponto se encaixa em seu
cluster em comparacdo com outros clusters (Rousseeuw, 1987). Todas as analises dos dados
foram realizadas na linguagem de programacdo Python 3.0 utilizando o ambiente

computacional Jupyter Notebook.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizada um teste de normalidade e todas as nove variaveis foram
normais 5% de significancia pelo de kolmogorov-smirnov. E uma matrix de correlacdo de
Pearson foi implementada para observar a relacao entre as variaveis.

A correlacdo na tabela 2, sugere que a maioria das variaveis apresenta correlagdes
moderadas a fortes entre si, especialmente aquelas que estdo relacionadas ao peso e didmetro
do fruto. O niimero de frutos por planta (NFP) tem uma correlagdo muito fraca com as demais
variaveis, o que indica nao estar influenciado de forma significativa pelas varidveis analisadas

neste estudo.

Tabela 2 - Matriz de correlagdo de Pearson de genotipos de meldo amarelo avaliados em
ensaios de campo nos municipios de Mossor6-RN e Baratina-RN nos anos de 2017 ¢ 2018

NFP PESO DL DT CL IF EP FP SS

NFP 1,00
PESO  -0,08 1,00
DL -0,14 0,90 1,00
DT -0,03 0,97 0,79 1,00
CL -0,07 0,82 0,92 0,74 1,00
IF -0,18 0,11 0,52 -0,11 0,47 1,00
EP 0,03 0,89 0,80 0,88 0,74 0,08 1,00
FP -0,03 0,45 0,57 0,40 0,50 0,37 0,45 1,00
SS 0,06 0,34 0,39 0,28 0,37 0,24 0,28 0,13 1,00

(NFP) = namero de frutos por planta peso, (DL) = didmetro longitudinal, (DT) = diametro
transversal, (CL) = comprimento longitudinal, (IF) = indice de formato, (EP) = espessura de
polpa, (FP) = firmeza de polpa, (SS) = solidos soluveis (SS). Numeros destacados em
vermelho representam correlagdo significativas a 5% de probabilidade

Na tabela os resultado do algoritmo da FCM, e observa-se que a Classe 0 Apresenta
uma leve predominancia de gendtipos de avaliados em Mossord, ja na Classe 1 hd uma maior
concentragdo de gendtipos avaliados em Baratna. Para a Classe 2 predominancia de gen6tipos
avaliados em Mossoro.

A classificacao pelo método FCM resultou em uma distribui¢do onde algumas classes
podem ter uma concentragdo maior de genotipos de um determinado local, mas sem uma
exclusividade. Alguns gen6tipos, como MRL-23, aparecem em mais de uma classe, indicando
que eles podem apresentar caracteristicas que os colocam em uma zona de transi¢ao entre as

classes.



Tabela 3 - Classes de genotipos de meldo amarelo construidos pelo algoritmo fuzzy c-means
(FCM)

Classes Genotipos Mossor6 Barauna Total

Bar-Goldex, Bar-MRL-05, Bar-MRL-06, Bar-
MRL-17, Bar-MRL-18 Mos-Goldex, Mos-MRL-
06, Mos-MRL-13, Mos-MRL-17, Mos-MRL-18,
Mos-MRL-19, Mos-MRL-23
Bar-MRL-03, Bar-MRL-04, Bar-MRL-09, Bar-
MRL-11, Bar-MRL-12, Bar-MRL-13, Bar-MRL-
1 14, Bar-MRL-19, Bar-MRL-22, Bar-MRL-23, 5 10 15
Mos-MRL-04, Mos-MRL-11, Mos-MRL-12,
Mos-MRL-14, Mos-MRL-22
Bar-MRL-07, Bar-MRL-08, Bar-MRL-15, Bar-
MRL-16, Bar-Tantalo, Bar-Titannium, Mos-
2 MRL-03, Mos-MRL-05, Mos-MRL-07, Mos- 9 6 15
MRL-08, Mos-MRL-09, Mos-MRL-15, Mos-
MRL-16, Mos-Tantalo, Mos-Titannium

Total 21 21 42

Outros, como Bar-Titannium e Mos-Titannium, estdo agrupados na Classe 2,
sugerindo que compartilham caracteristicas mais distintas dos outros genotipos.

A distribuicdo dos genoétipos nas classes, considerando os locais, demonstra que a
classificagdo pelo método FCM ndo separa os genotipos exclusivamente por local de origem,
mas por caracteristicas intrinsecas que podem estar relacionadas ou ndo com o local de
cultivo.

A andlise de agrupamento de genotipos € relevante para o melhoramento genético. Ao
classificar os genotipos em grupos distintos, os melhoristas podem focar nas caracteristicas
que melhor diferenciam cada classe e usar essas diferengas para aprimorar os genotipos. A
logica fuzzy, em conjunto com a andlise de cluster, possibilita a segmentacdo de areas de
cultivo de meldo, considerando caracteristicas do solo, clima, vegeta¢do e producao (Gavioli
et al., 2022).

Este método ¢ Util quando os dados apresentam sobreposi¢do ou transi¢des graduais

entre classes, como ¢ comum em caracteristicas de plantas. As caracteristicas utilizadas para



essa classificagdo, como diametro longitudinal (DL), peso do fruto (PESO), comprimento
longitudinal (CL), diametro transversal (DT), solidos soluveis (SS), espessura da polpa (EP),
indice de formato (IF), e firmeza da polpa (FP), sdo relevantes para o melhoramento do
melao.

Estudos como os de Silva et al. (2005) ressaltam que a selecdo de genotipos de meldo
deve considerar multiplos fatores, incluindo a produtividade, o mercado, a resisténcia a pragas
e doencas, e as caracteristicas de pos-colheita, além dos solidos soluveis.

A classificacdo dos gendtipos de melao por FCM revela uma distribui¢ao relevante
entre os locais de Mossord e Barauna, com cada classe apresentando uma mistura de
genotipos de diferentes origens, o que destaca a complexidade das caracteristicas avaliadas e a
importancia de abordagens como o FCM para uma analise mais precisa.

Em relagdo a qualidade do fruto, ¢ crucial considerar os teores de solidos soluveis
(SS). A metodologia proposta por Gorgatti Netto et al. (1994) sugere a medi¢do do SS na
regido equatorial do fruto, onde ha maior concentracdo de acucares. A analise de SS para a
maioria dos gendtipos cultivados em Mossord, Carnaubais e alguns em Alto do Rodrigues nao
se enquadrou na escala de meldes aptos a comercializacdo (Gorgatti Netto et al., 1994).

A literatura refor¢a a importancia da avaliagdo das caracteristicas do fruto no
melhoramento do melao. Carmo et al. (2015) destacam que, para o sucesso do melhoramento,
¢ essencial considerar aspectos como produtividade, mercado, comercializacdo, resisténcia a
pragas e doengas, conservagado pds-colheita e solidos soluveis.

Além disso, os resultados obtidos por Yuri et al. (2020) demonstraram que a
produtividade total e comercial do meldo varia entre genotipos, com alguns se destacando em
condicdes de verao e outros em condi¢des de inverno.

Foi realizada junto a FCM uma andlise de Random forest para verificar quais variaveis
tiveram mais impacto na formagao das classes, e o resultado pode ser visto na figura 1.

Figura 1 - Contribui¢do percentual das Variaveis na FCM para gendtipos de meldao amarelo,
avaliada por Random Forest.
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Com base na analise da importancia das varidveis para a classificacao de gen6tipos de
meldo amarelo, utilizando o algoritmo Random Forest nas varidveis, observa-se que as
dimensdes do fruto, especialmente o didmetro longitudinal (DL), sdo os fatores mais
relevantes para distinguir os genotipos.

A andlise revela que, didmetro longitudinal (DL) apresenta a maior importancia
(28,90%), seguido pelo peso do fruto (PESO) (16,30%), comprimento longitudinal (CL)
(16,11%) e diametro transversal (DT) (14,11%). Essas varidveis sdo cruciais para a
classificagdo dos gendtipos, refletindo a importancia das dimensodes do fruto na diferenciacao.

O teor de solidos soluveis (SS), que indica o grau de dogcura do fruto, também
apresenta uma importancia consideravel (6,89%) na classificacdo, demonstrando ser um
critério relevante na avaliagao da qualidade do melao.

Outras caracteristicas, como a espessura da polpa (EP), o indice de formato (IF) e a
firmeza da polpa (FP), possuem uma importancia menor (5,73%, 5,69% e 5,05%,
respectivamente), embora contribuam para a caracterizacdo dos genotipos.

O ntimero de frutos por planta (NFP) ¢ a varidvel que apresenta a menor importancia
(1,20%) para a classificagdo, sugerindo que, apesar de influenciar a produtividade, sua
variagdo ndo esta fortemente correlacionada com a distingdo dos grupos de gendtipos obtidos
via FCM.

As dimensdes do fruto, especialmente o diametro longitudinal (DL), e o teor de
solidos soluveis (SS) sdo os atributos que mais influenciam essa classificacdo. Esses
resultados podem auxiliar no melhoramento genético do meldo, visando a selegdo de
genotipos com caracteristicas desejaveis para produtores e consumidores, para analisar as

classes foi utilizado o coeficiente de Silhueta, que pode ser visto na figura 2.

Figura 2 - Contribui¢do percentual das Variaveis na FCM para genotipos de meldo amarelo,
avaliada por Random Forest
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O eixo X (Silhouette Coefficient) representa o coeficiente de silhueta, que varia de -1
a 1. Sendo que valores proximos a 1 indicam que os pontos estdo bem agrupados, enquanto
valores proximos a -1 sugerem que os pontos podem estar mal agrupados. O eixo vertical (Y)
representa as diferentes classes (Class 0, Class 1 e Class 2) e a média geral dos coeficientes de
silhueta no tracejado em vermelho com valor igual a 0,34.

A Classe 0 em azul, tem valores que variam entre 0,19 a 0,58, com a maioria dos
pontos concentrados em torno de 0,40. Isso sugere que os genétipos dessa classe tém uma
separagdo moderada em relagdo aos outros clusters, indicando que eles estdo razoavelmente
bem agrupados, mas ainda pode haver algumas sobreposicdes.

A Classe 1 em vermelho apresenta coeficientes de silhueta que variam de 0,08 a 0,55 ,
com uma média de 0,38. Isso indica que os genotipos dessa classe estdo bem agrupados, mas
ainda ha espaco para melhorias na separagao.

A Classe 2 em amarelo estdo os valores mais, variando de -0,11 a 0,47, com média
igual a 0,26, sugerindo que os gendtipos dessa classe estdo bem agrupados e se distanciam dos
outros clusters, indicando uma boa defini¢ao e separagdo para a maioria.

A analise do coeficiente de silhueta fornece informagdes valiosas sobre a qualidade do
agrupamento dos genotipos de meldo amarelo. A Class 2 se destaca como a mais bem
definida, enquanto as Classes 0 e 1 apresentam uma separagdo moderada. Esses resultados
podem orientar futuras andlises e decisdes sobre o melhoramento genético, ajudando a
identificar quais genotipos sdo mais homogéneos e adaptaveis as condi¢des de cultivo.

Assim a analise de clusterizagdo FCM que resultou na formacao de trés classes
distintas de genotipos de meldao pode ser observada na tabela 4, com os valores médias de
cada variavel dentro de suas respectivas classes.

A Classe 0 apresentou médias de 1,02 para nimero de frutos por planta (NFP), 1,87
para peso do fruto (PESO), 17,88 para a dimensao longitudinal do fruto (DL), 14,35 para a
dimensao transversal do fruto (DT), 11,87 para a dimensao do comprimento do fruto (CL),
1,25 para o indice de formato (IF), 4,62 para a espessura da polpa (EP), 3,78 para a firmeza da
polpa (FP), 11,16 para s6lidos soluveis (SS) e 0,40 para o escore de silhueta.



Tabela 4 - Estatisticas descritivas dos genotipos de meldo amarelo das classes 0, 1 e 2
construidos pelo algoritmo fuzzy c-means (FCM)

Estatisticas Silhouette
Classe N NFP PESO DL DT CL IF EP FP SS
descritivas Score

Médias 1,02 1,87 17,88 14,35 11,87 1,25 4,62 3,78 11,16 0,40
Classe Desvio-
0 padrao 0,25 023 0,79 0,66 0,65 0,04 022 0,73 0,80 0,11
C.V.(%) 2421 12,41 4,41 4,58 545 323 4,72 19,25 7,13 27,32

Médias 1,03 1,31 1593 12,71 10,25 1,25 4,12 2,78 11,33 0,38

Classe Desvio-
1 padrao 0,31 0,18 0,85 0,65 0,85 0,06 025 044 1,22 0,17
C.V.(%) 30,09 13,69 5,36 5,08 8,30 5,04 6,10 16,02 10,80 44,02

Meédia 0,96 2,06 19,38 14,57 13,10 1,33 4,776 4,35 12,59 0,26

Classe Desvio-
2 padrao 0,18 0,29 0,73 091 0,82 0,08 027 09 1,25 0,19
CV.(%) 18,51 14,05 3,75 6,22 6,25 6,08 5,73 20,73 9,94 72,27

A Classe 1 apresentou médias de 1,03 para NFP, 1,31 para PESO, 15,93 para DL,
12,71 para DT, 10,25 para CL, 1,25 para IF, 4,12 para EP, 2,78 para FP, 11,33 para SS ¢ 0,38
para o escore de silhueta.

A Classe 2 apresentou médias de 0,96 para NFP, 2,06 para PESO, 19,38 para DL,
14,57 para DT, 13,10 para CL, 1,33 para IF, 4,76 para EP, 4,35 para FP, 12,59 para SS ¢ 0,26
para o escore de silhueta.

Os resultados mostram que as classes diferem em diversas caracteristicas de fruto. A
Classe 2 se destacou por apresentar os maiores valores médios para peso do fruto (2,06 kg) e
solidos soluveis (12,59 °Brix), indicando frutos maiores e mais doces, o que pode ser
desejavel para o mercado (CEAGESP, 2016). Em estudos de melao minimamente processado,
¢ essencial avaliar pardmetros como solidos soliveis (SS) para garantir a qualidade do
produto (Alves et al., 2019).

Por outro lado, a Classe 1 apresentou o menor peso médio do fruto (1,31 kg). Os
coeficientes de variagao (CV) foram varidveis entre os caracteres, com o escore de silhueta

apresentando maior variabilidade em todas as classes.



A andlise do escore de silhueta revelou valores baixos para todas as classes (variando
de 0,26 a 0,40), indicando que a separagdo entre os grupos nao ¢ totalmente nitida, sugerindo
possiveis sobreposi¢des entre as classes. E importante considerar que a clusterizagdo de dados
biologicos, como gendtipos de plantas, pode apresentar certa complexidade devido a interagao

entre fatores genéticos e ambientais (Nunes et al., 2006; Nunes et al., 2011).

4. CONCLUSAO

A técnica de clusterizagdo Fuzzy C-Means (FCM) demonstrou ser uma abordagem
eficaz para a classificagdo de genotipos de meldo. As dimensdes do fruto, o peso e o teor de
solidos soluveis foram identificados como os atributos mais significativos para a
classificacao.

A metodologia FCM se mostrou particularmente adequada para lidar com a incerteza
inerente aos dados agricolas, permitindo a criagdo de agrupamentos flexiveis e adaptaveis.

Os resultados obtidos neste estudo oferecem subsidios para programas de
melhoramento genético, possibilitando a sele¢do de genotipos com caracteristicas mais
desejaveis, tanto para produtores quanto para consumidores. Além disso, o uso dessa técnica

pode ser uma ferramenta para otimizar a producao e a qualidade dos frutos.
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