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RESUMO

MELO, Stefeson Bezerrade. Diver géncia genética em acessos de melédo utilizando redes
neuraisartificiais. 2015. 72 f.Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA). Orientador: Prof. Dr. Glauber Henrique de Sousa
Nunes.

O méoeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie de grande importancia econdbmica para o
nordeste brasileiro, em especial no agropélo Mossor6-Assi. O estudo da divergéncia
genética possibilita uma selecdo preliminar de individuos com caracteristicas superiores
para obtencdo de hibridos com maior efeito heterético para serem introduzidos em
programas de melhoramento genético. O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia
genética entre 46 acessos de meloeiro para 22 variaveis quantitativas fisico-quimicas e
morfoagrondmicas, avaliados por meio da aplicacdo das técnicas de Redes Neurais
Artificiais. Foram conduzidos dois experimentos na Horta Experimental do Departamento
de Ciéncias Vegetais da Universidade Federa Rural do Semi-arido - UFERSA, no
municipio de Mossorg, Estado do Rio do Grande do Norte, nos periodos de 12/09/2006 a
5/12/2006 e de 15/08/2007 a 17/10/2007. Por meio das técnicas de Redes Neurais
Artificiais, verificou-se a formag&o de quatro grupos para ambos 0s experimentos, como
também paraamédiados dois anos. Analisando o0s grupos constituidos das médias de 2006
e 2007. Em todos os grupos as variaveis do fruto foram as que obtiveram as maiores
dispersdes. Uma andlise de discriminante foi utilizada para verificar a consisténcia dos
grupos formados e observou-se que considerando as 22 variaveis houve 100% de acerto,
isto &, para a funcdo discriminante todos os acessos foram classificados corretamente.
Adicionamente também foi observada as distancias entres os grupos, e o grupo 1 foi
significativamente distante de todos 0s outros grupos, porém mais distante, geneticamente,
do grupo 3. O grupo 2 é divergente em relacdo ao grupo 3 e similar ao grupo 4. O grupo 3
apresenta similaridade em relagdo a0 grupo 4. E desta forma sugerimos possiveis
Cruzamentos entre os acessos 2, 13, 15, 16, 17, 27, 33, 36, 40, 43, 46 que Seriam 0s mais
promissores para novas populacdes de trabalho. As redes neurais artificiais se mostraram
vidveis como método da andlise da divergéncia genética no meloeiro e foi encontrada
divergéncia genética para todos os grupos estudados, e com isso pode-se obter novos
cruzamentos com o intuito de obter popul agbes melhoradas.

Palavras-chave: Cucumis melo L., germoplasma, analise de discriminante, bioinformatica,
dissimilaridade



ABSTRACT

MELO, Stefeson Bezerra de. Genetic divergence in melon using artificial neural
networks. 2015. 72 p. Tese (Doctorate in Plant Science) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossord, 2015. Adviser : Prof. Dr. Glauber Henrique de Sousa
Nunes.

Melon (Cucumis melo L.) is a species economic importance to Brazilian northeast,
especially in Mossoré-Asstl agropolo. The study of genetic diversity alows in the
preliminary selection of individuals with superior characteristics to produce hybrids with
the high heterotic in breeding programs. The objective of this study was to evaluate the
genetic divergence among 46 melon genotypes for 22 physicochemical and agronomic
quantitative variables, evaluated by techniques artificial neural networks. Two experiments
were conducted in Horta Experimental Department of Plant Sciences at the Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA in the Mossord, State of Rio Grande do Norte, in
the periods 12/09/2006 to 05/12/2006 and 15/08/2007 to 17/10/2007.

Through the techniques of artificial neural networks, was found four groups for both
experiments, but also to average of two years. A discriminant analysis was used to check
the consistency of groups formed and it was observed that considering the 22 variables,
there was 100% hit, that is, for the discriminant function all genotypes were classified
correctly. In addition was also observed distances between groups and group 1 was
significantly distant from all other groups, more distant, genetically, Group 3. Group 2 are
different with respect to group 3 and group similar to 4. The group 3 shows similarity to
group 4. And so we suggest possible crosses between accessions 2, 13, 15, 16, 17, 27, 33,
36, 40, 43, 46 that would be most promising for new populations of work. Artificial neural
networks have proved viable as a method of analysis of genetic divergence in melon and
genetic divergence was found for al groups, and with that you can get new crossings in
order to obtain improved populations.

Keywords: Cucumis melo, germplasm, discriminant analysis, bioinformatics, dissimilarity
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1 INTRODUCAO

Hicincipit iter

O meldo (Cucumis melo L,) € uma olericola popular no mundo inteiro, originaria
da Africa e Asia central, possui grande valor comercia e nutritivo, apresentando ampla
diversidade de tamanho e forma de seus frutos, sendo cultivada de norte a sul do Brasil,
com destague para o nordeste brasileiro onde se concentra os maiores volumes de producéo
e exportagéo.

A continua incorporacao de novas tecnologias tem promovido constante expansao
no agronegocio do meldo brasileiro. Além de resultar em relevante insercéo internacional,
este negdcio gera emprego e renda no semiérido nordestino com destacada participacéo de
pequenos, médios e grandes produtores nos mercados nacionais e internacionais
(CRISOSTOMO et al., 2008).

O agropdlo Mossoro-Assu, base produtiva da fruticultura potiguar, tem o meloeiro
como principa cultura. As grandes empresas produtoras e exportadoras aplicam pesados
Investimentos em tecnologia de ponta para producgéo de frutos com a qualidade requerida
pel o exigente mercado europeu. A atatecnol ogia envolve modernos sistemas de irrigacéo,
uso intensivo de insumos agricol as e sementes melhoradas, mais especificamente hibridos
simples. Existe também uma estrutura para garantir a qualidade do fruto e aumentar avida
pos-colheita, permitindo a chegada com qualidade no mercado externo (TORRES FILHO,
2009).

O melhoramento genético de plantas é a mais vantgjosa estratégia para o avanco da
evolucao dessas caracteristicas de forma sustentavel e equilibrada. De acordo com Borém
e Miranda (2005) no estudo da diversidade genética ndo existe métodos Unicos para se
atingirem objetivos especificos. O melhorista deve, de forma critica, avaliar cada situacéo
e otimizar os recursos disponivels para alcancar os objetivos dentro da melhor relacéo
custo-beneficio.

A avdiacdo da performance relativa de centenas ou milhares de plantas
geneticamente distintas sO se tornou possivel com o desenvolvimento de técnicas



experimentais e de andlises estatisticas, que permitem afirmar, com certo nivel de
confianga, que determinados individuos sdo superiores aos demais (BARROS et al ., 2005).

Desse modo, novas cultivares, uniformes e mais produtivas, com melhor sabor,
polpa firme e espessa, alto teor de sdlidos solUveis, maior conservacdo pos-colheita e
adaptadas ao semiérido, continuam sendo demandadas pela cadeia produtiva do mel&o no
nordeste. Estas demandas podem ser atendidas por meio do desenvolvimento de programas
de melhoramento, que faca uso integrado de técnicas de biologia molecular e do
mel horamento genético convencional, (ARAGAO, 2011)

Nesse contexto as redes neurais artificiais podem contribuir como umanovatécnica
parao estudo dadivergéncia genéticaem diversas espécie de plantas, e servir deferramenta
para otimizagdo dos recursos e obter cruzamentos promissores com maior preciséo e
exatidao.

As redes neurais artificiais sdo aproximacOes brutas das redes e neurbnios
encontrados no cérebro humano. Assim de um ponto de vista prético, consiste em um
sistema computacional paralelo (camadas) constituido de vérias unidades de
processamento simples (neurénios artificiais) conectadas entre s de uma maneira
especifica para executar uma determinadatarefa (BULLINARIA, 2010).

A utilizac8o de redes neurais artificiais se justifica pelas suas inlmeras vantagens,
dentre elas podemos citar: Permite falhas nos dados e suporta erros, guste a novas
condic¢des, reconhecimento de padrdes, oferece solucdes a partir de dados passados. No
sentido do melhoramento de plantas pode dar suporte a reconhecer padrdes e prever
comportamentos, ou quando se desgja agrupar e/ou classificar acessos.

Diante disso, um estudo foi realizado com o objetivo de avaliar aviabilidade do uso
das redes neurais artificiais como técnica de andlise da diversidade genética em mel&o
(Cucumismelo L,), apartir de quarenta e seis acessos de mel oeiro oriundos do Banco Ativo
de Germoplasma de Cucurbitéceas do Centro de Pesguisa Agropecuéria do Trépico Semi-
arido (CPATSA) e quatro cultivares comerciais.



2 REFERENCIAL TEORICO

Cave ab homine uniuslibri tantum

2.1 Aspectos Gerais

A espécie Cucumis melo L, é dipldide (2n = 2x = 24 cromossomos) e compreende
duas subespécies de acordo a com a pilosidade do ovério: C. melo ssp melo, com ovéario
piloso, e C. melo ssp agrestis, com ovéario ceroso (JEFREY, 1980). O meloeiro esta4
distribuido em todo o0 mundo, e é aespécie que possui amaior variabilidade fenotipica no
género. A maior parte da variagdo é observada em seus frutos. O meloeiro tem frutos com
formas que variam de esféricas a extremante alongadas, com peso de poucos gramas a
véarios quilogramas, sabor da polpa de amargo a doce e diferentes coloraces de polpa e
casca (STEPANSKY et al., 1999).

A espécie apresenta plantas anuais, herbéceas, de caule prostrado, sulcado, ndo
aculeado, hispido, com um nimero de hastes ou ramificactes variavel e que podem atingir
até trés metros, dependendo da cultivar. As folhas sdo alternadas simples, limbo inteiro,
trilobado, pentalobado, 3- ou 5- palmada, angulosas quando jovens e subcudiformes
guando completamente desenvolvidas (KIRKBRIDE, 1993). Possui gavinhas, rgéos de
sustentacdo da planta, nas axilas das folhas. O sistema radicular é ramificado, vigoroso e
pouco profundo, concentrado nos primeiros 20 a 30 cm de solo, com pouca capacidade de
regeneracdo apos traumatismos, o que dificulta a propagacdo da cultura por meio de
transplantes de mudas (GOMEZ-GUILLAMON et al., 1983).

O meldo pode apresentar quatro tipos de expressdo sexua: andromonoica,
ginomonoica, ginoica, monoica e hermafrodita (MATHEW et al., 1986). Em geral, as
variedades americanas s80 andromonoicas, enquanto que as europeias S&0 monoicas
(PITRAT, 2008).



2.2 Origem

Para a maior parte dos autores, a forma selvagem antepassada do meloeiro é
originaria da Africa (AKASHI et al., 2001). De acordo com Mallick e Massui (1986), a
literatura aponta centros primério e secundario do meldo. Os diferentes centros citados
foram a india, a Arébia Saudita e a China. Por outro lado, em um estudo conduzido por
mais de 25 anos pelo Instituto de industria vegetal da antiga Unido Soviética, com 4500
acessos de mel Ges col etados em diferentes partes do mundo, Pangal o (1933) e Filov (1960),
citados por Pitrat et al., (2000), sugerem que 0 meldo € originério de diferentes regides
como o Ird, aAsiamenor ealindia.

Os meldes foram introduzidos no Oriente Médio e Asia, por volta de 2000 a 1500
a.C., e suaexploracdo como culturaderivou no desenvolvimento de caracterizados centros
de origem secundarios nos territérios que atualmente correspondem a india, 1ra China,
Turquia e republicas asiéticas (KARCHI, 2000).

Essa descri¢do concorda com a proposi¢cdo de Simmonds (1976), de que o meléo é
originario da Africa, alastrou-se a principio paraa india e em seguida, para outras éress, e
s80 equivalentes com as explicacbes de Pitrat et al., (2000), afirmando que meldes
silvestres s30 encontrados da Africa até a Asia, entretanto, ainda podem ser encontrados na
Austrdlia e em ilhas do Pacifico (KIRKBRIDE, 1993).

2.3 Classificagdo

A grande variacdo fenotipica que se nota no meloeiro levou os botéanicos a
indicarem uma categorizagcdo intra-especifica; Naudin (1859), citado por Pitrat et
al.,(2000), trabalhando com uma colecéo de 2.000 espécimes, dividiu a espécie Cucumis
melo em dez variedades. O trabalho desbravador de Naudin (1859) serviu de base para
todas as outras classificagOes seguintes, como as propostas por outros autores (HAMMER
et al.,, 1986).

Munger e Robinson (1991) sugeriram uma versao simplificada da classificagéo de
Naudin (1958), dividiram a espécie Cucumis melo em uma variedade selvagem nomeada
de Agrestis e seis variedades ou grupos botanicos: cantaloupensis, inodorus, conomon,
dudaim, flexuosus e momordica.

No Brasil, os principais tipos comerciais de meldo pertencem as seguintes

variedades botanicas;



* Cucumis melo var, inodorus, Naud

Apresenta frutos sem aroma (inodoros), ndo climatéricos, de casca lisa ou
levemente enrugada, coloragéo amarela, branca ou levemente verde-escura. Geralmente, a
polpa € espessa (20 a 30 mm), com col oracéo que variade brancaaverde-clara. Seusfrutos
tém longo periodo de conservacdo pos-colheita, sdo resistentes ao transporte e, geralmente,
s80 maiores e mais tardios que os aromaticos. Quando maduros ndo se desprendem do
pedunculo. Os meldes do tipo Amarelo so tipicos deste grupo taxondmico, mas também
incluem os Pele de Sapo, que tém casca verde escura e polpa verde clara, e os Honey dew,
de casca lisa variando de branca a verde claro e cor de polpa oscilando de verde a salméo
(ROBINSON e DERECK-WALTERS,1997; MUNGER e ROBINSON, 1991).

* Cucumis melo var, cantalupensis Naud

De modo geral, possui frutos aromaticos, climatéricos, com baixa resisténcia ao
transporte, reduzida vida poés-colheita e desprendem do pedinculo, quando maduros,
Podem ter casca recoberta com rendilhamento corticoso, de coloragdo ligeiramente
amarelada a esverdeada ou casca verde rugosa, apresentando gomos ou suturas bem
caracteristicas, no sentido longitudinal. Ambos os tipos de frutos tém a pol pa espessa, com
cerca de 25 mm. Os frutos rendilhados tém polpa com coloragdo variando de amarela a
salmao, jaos frutos com suturas tém cor dapolpavariando de laranjaasalmao, Geralmente,
sd0 chamados de meldo Cantaloupe (ROBINSON e DERECK-WALTERS, 1997,
MUNGER e ROBINSON, 1991).

De acordo com Aragdo (2011) para facilitar a comercializacdo, os meldes
cultivados sdo agrupados numa classificagdo comercial, denominada “tipo”. Esta
classificac@o define um grupo de cultivares com caracteristicas semelhantes, facilmente
identificadas e diferenciadas das demais por meio de aspectos de casca, cor, presenca ou
auséncia de suturas quando maduros, cicatrizes, reticulado ou rendilhado, formato do fruto
e/ou cor dapolpa(McCREIGHT etal.,, 1993), Parao mercado brasileiro, esta classificagéo
comercia compreende, principalmente, os seis tipos:

* Meldo Amarelo: introduzido da Espanha e por isso também conhecido como Mel&o
Amarelo Espanhol ou Mel&o Amarelo Valenciano. E inodoro e tem casca amarela e polpa
branco-creme.

» Meldo Pele de Sapo: também séo inodoros, de casca e polpa verdes, Os meldes Pele de
Sapo, como o ‘Meloso’, ‘Doncel’ e ‘Sancho’ tém casca verde-claro com manchas verde-

escuro, denominada “escriturada”, O fruto é de tamanho grande, com polpa verde e



consisténcia firme, Recentemente, foram langados hibridos com frutos arredondados e de
menor peso, cercade 1 kg.

* Meldo Honey Dew: apresenta frutos firmes, de tamanho médio a grande com formato
esférico, de casca lisa com a cor variando entre o branco e o amarelo, podendo sua polpa
ser de cor verde, salmé&o ou branca.

 Mddo Cantaloupe: sdo melBes arométicos de origem americana, sendo 0s mais
produzidos no mundo. Tém frutos esféricos, com ou sem suturas, polpa salmado e sdo
bastante aromati cos.

* Meldo Galia: inclui meldes arométicos, reticulados, de origem israglense, Os frutos
caracterizam-se pela forma arredondada, casca verde no inicio e amarela quando o fruto
estd maduro, Tém pouca reticulacdo e peso médio entre 0,7 e 1,3 kg, A polpa € branco-
esverdeada. O meldo Gdlia foi desenvolvido pelos israglenses em meados da década de
1960 e o primeiro hibrido simples desenvolvido por um programa de melhoramento
realizado em Isragl é resultante do cruzamento de uma linhagem de meldo Ogen e outra de
mel&o Honey Dew (ODET, 1985), Osfrutos de meldo Galia séo esféricos, aromaticos, peso
entre 1,0 a1,5 kg, de pol paesverdeada e teor de solidos solUveisentre 13 e 15 % (KARCHI,
2000).

» Meldo Charentais. s8o meldes arométicos de origem francesa. S&o encontrados os tipos
de casca lisa, forma arredondada e, as vezes, achatada, com suturas ou costelas e casca
verde-claro ou ligeiramente cinza. Existem os tipos de casca verde-escuro e polpa saméo
eum terceiro tipo de casca bastante reticulada com costel as verde-escuras, formato redondo
ou semiovalado, polpa salmdo e muito aromaticos. Esses trés tipos fazem parte da
variedade boténica cantalupensis.

Essa divisdo é importante, pois auxilia no processo de classificacdo e
comercializacdo. Os diversos tipos de meldo podem ser cruzados entre si e, na verdade,
existe uma continuidade entre eles. As diferentes caracteristicas fenotipicas dos tipos de
mel&o podem ser combinadas e exploradas nos programas de melhoramento dessa cultura,
propiciando a producéo de gendtipos superiores, na tabela 1 esta um resumo de todos 0s
grupos varietais (TORRES FILHO, 2009).



Tabela 1 — Caracterizag&o dos grupos varietais do mel&o

Grupo varietal Nome comum Texturada Cor dacasca Cor dapolpa Forma
casca
Amareo Amarelo Poucorugosaa Amareloentre  De branca Entreova e
rugosa amarelo esverdeadaa  diptica
esverdeado e creme
amarelo intenso
Honey dew Pingo de mel Lisa Amarela Branca Esférica
yellow
Honey dew Orange Lisa Brancaabranca Alaranjada Esférica
white amarelada
Honey dew Orange verde Lisa Brancaabranca Verde Esférica
green amarelada
Pele de sapo Espanhol, meldo Levemente Verde com Esverdeada Esférica
sapo rugosa, podendo manchas
ser escriturada. escuras,
tendendo ao
amarelo
Gdlia Gdlia Entre escriturada  Entreo amarelo  De branca Esférica
e finamente acinzentadoeo esverdeadaa
reticulada aaranjado brancarosada
Cantaloupe Cantaloupe Intensamente Verde clara Salmao Esférica
reticulada acinzentada
Charentais Mel&o francés, Intensamente Verdeclara Saméo Esférica
costilhado (desenhos reticulada acinzentada
em forma de costela) com faixas
verde escuro
Net melon Mel&o japonés, Intensamente Verdeclara Saméo Esférica
rendilhado reticulada
Caipira Mel&o de cheiro, Lisagomadaa Vedeclaraa Sadméoclaroa Esféricaa
caipira levemente amareloclara  escura eliptica
reticulada
gomada

Fonte: Programa Brasileiro paraaModernizaco da Horticultura, CEAGESP, 2004.



2.4 O meloeiro no Brasi

O Brasil, no contexto mundial de producdo de meldo, ocupa a décima segunda
colocagdo no ranking (FAO, 2014). Todavia, o cultivo do meloeiro em escala comercial
iniciou-se na década de 1960. Até entdo, o mercado brasileiro era provido por meldes
importados, oriundos principalmente, do Chile e da Espanha. A cultura constituiu-se
basicamente nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul, porém por motivo de melhor
adaptacdo climética, comegou a ser transferida para a regido Nordeste do Brasil, no inicio
dos anos 1980 (DELLA VECCHIA, 2010).

Entretanto, vale ressaltar a especulacéo de que a introdugdo do meldo no Brasil se
deu por meio da imigracdo dos acorianos a partir do século XVII. Inclusive, o meldo foi
citado como uma cultura horticola no terceiro capitulo (Das hortas, e das Searas) do livro
“A Guia do Jardineiro — Horticultor e Lavrador Brazileiro” escrito por Custddio de Oliveira
Lima, em 1853 (MADEIRA et al., 2008).

A regido Nordeste hoje € aprincipal produtorade mel&o do Brasil, sendo os estados
do Rio Grande do Norte e do Ceara aqueles que mais se destacam. Essa regido possuli
condicdes climéticas especificas para 0 desenvolvimento adequado do meloeiro, dentre
estas, podem-se citar a baixa umidade e as atas temperaturas (CAMPELO et al., 2014).

O Rio Grande do Norte teve inicio como estado produtor no cenério naciona no
inicio dadécadade 80, surgindo um polo de producédo conhecido como Agropdlo M ossor6-
Ass(. Atualmente, o Estado é o segundo maior produtor e exportador brasileiro sendo
responsavel por quase 50% da producdo nacional (PEREIRA et al., 2012).

2.5 Programas Brasileiros de Melhoramento Genético

No Brasil, pela peculiaridade da extensdo territorial, o tipo de meldo que mais se
adaptou foi 0 do grupo inodorus, denominado de valenciano, mel&o do Parg, amarelo. O
fruto resistia bem ao transporte a grandes distancias e mostrava também longa vida na
prateleira. Este germoplasma serviu de base para o lancamento de inimeras variedades.
Entretanto, o0 melhoramento genético sO tomou impulso apds a criagdo do Programa
Naciona de Pesquisas de Hortalicas (PNPH) pela EMBRAPA (MAKISHIMA, 1991).

Como resultado foi lancado o meldo amarelo Eldorado 300, resultante do trabalho
conjunto entre CNPH e CPATSA (PESSOA et al., 1988) que é resistente ao virus do



mosaico da melancia, atualmente denominado de PRSV-w e com caracteristicas muito
préximas ao valenciano.

As pesquisas com melhoramento genético do meloeiro no CNPAT surgiram para
atender uma necessidade dos produtores verificada em 1995 quando, por meio de um
levantamento das dificuldades observadas pelos produtores do Vae do Assu, no Rio
Grande do Norte (ALVES et al., 1995), ficou evidente a necessidade de sementes com
melhor adaptacéo as condic¢bes do nordeste. Foi entdo, proposto um trabaho para obter
linhagens com resisténcia ao cancro da haste, sob aliderancado CPATSA, Posteriormente,
ampliou-se o raio de agdo para a obtencdo de hibridos com resisténcia as doencas e com
gualidade de frutos.

Como justificativa para ser iniciado um programa de melhoramento genético do
meldo no CNPAT foram utilizados os seguintes argumentos. A proximidade do CNPAT
com o Estado do Rio Grande do Norte, maior zona Recursos Genéticos e Melhoramento
de Plantas para o Nordeste Brasileiro produtora do mel&o e crescimento da producdo nas
zonasirrigadas do Estado do Ceara. A fatade cultivares e/ou hibridos adaptados. A estreita
base genética dos materiais em cultivo. A auséncia de suprimento adequado de semente e
a suscetibilidade do meloeiro a doencas e pragas.

Em 1996 o projeto de melhoramento do meloeiro teve inicio com o resgate de
sementes disponiveis nas unidades da EMBRAPA e no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia-INPA, além de sementes comerciais. Alguns destes materiais ja apresentavam
fonte de resisténcia para algumas das doencas importantes para o cultivo de meldo no
Nordeste. Em 1997 foram incorporadas linhagens cedidas pela Dra. Molly Kill, da
Universidade de Cornell.

O objetivo final, nas duas metodol ogias, foi obter hibridos de mel& comerciaiscom
tipos de frutos mais adequados para 0 mercado interno e para exportacdo, e que mostrem
adaptacdo ao cultivo no nordeste, resisténcia as doencas flungicas e viréticas, com
toleranciaamosca branca e que produzam frutos com qualidade comercial tanto paramesa
quanto para 0 processamento minimo e contou com a colaboracdo dos laboratérios de
fitopatologia, pos-colheita e processamento do CNPAT, laboratério de virologia da UFC,
e com acles de pesquisas junto ao CNPH, CPATSA e CPAMN e recebeu 0 apoio
financeiro do Banco do Nordeste, Conselho Nacional de Pesguisa e desenvolvimento
Tecnol6gico — CNPg.

Historicamente, aselecéo no mel&o tem privilegiado as caracteristicas deresisténcia

as doencas, producéo e qualidade do fruto, principal mente paramaior contelido de agucares



e, consequentemente, do teor de soOlidos soluvels. Esta qualidade também envolve
caracteristicas como firmeza da polpa, perda de massa e aparéncia externa e interna
(AROUCHA et al.,, 2009; MENEZES et al.,, 2001). N&o obstante, a qualidade do mel&o
pode ser dividida em quatro categorias. produtividade, aparéncia, polpa e conservacdo
(McCREIGHT et al., 1993).

Em atencdo a demanda do setor produtivo e pela grande importancia da cultura do
meldo, a Universidade Federal Rura do Semi-Arido (UFERSA), em parceria com a
EMBRAPA, iniciou em meados do ano 2000 um programa de melhoramento genético
dessa cucurbitacea, visando a obtencéo de hibridos simples. Uma das grandes motivactes
foi o fato de a maioria dos hibridos utilizados pel os produtores ser gerada em paises como
Estados Unidos, Espanha, Franca e Holanda (GUIMARAES, 2013)

No programa de melhoramento genético da UFERSA, a cancaram-se linhagens de
mel&o do tipo Amarelo, sendo necessérios estudos de avaliacdo das mais prosperas para as

fases seguintes do trabal ho, propondo-se ao desenvolvimento de hibridos simples.

2.6 Divergéncia Genética

Estudos de divergéncia genética sdo importantes para 0 conhecimento da
variabilidade genética das populagdes e possibilitam o monitoramento de bancos de
germoplasmas (Cruz e Carneiro, 2003), pois geram informagdes Uteis para preservacao e
uso dos acessos (Toquica et al., 2003). Esses estudos auxiliam aidentificagdo de possivels
duplicatas, e fornecem pardmetros para escolha de genitores, que ao serem cruzados,
possibilitam maior efeito heterdtico na progénie, isto € aumentam as chances de obtencdo
de gendtipos superiores em geragoes segregantes, e também na escolha de genitores para
mapeamento de genes (PARAN et al., 1998).

A divergéncia genética, com base em caracteres morfo-agronémicos, tem sido
muito utilizada pel os pesquisadores paraidentificar cruzamentos com potencial de se obter
popul agbes segregantes com alta variabilidade. Os estudos de divergéncia permitem uma
orientacdo inicial, a qual auxiliara o melhorista na tomada de decisdo sobre quais
cruzamentos podem ser realizados (OLIVEIRA et al., 1996).

A heterose é um termo empregado para descrever a superioridade de uma
combinacdo hibrida em relagdo & média dos seus genitores (BOS e CALIGARI, 1995),

No caso do meloeiro, alguns trabalhos realizados fora do pais tém evidenciado a

presenca de heteroses positivas e negativas para caracteristicas de importancia econémica,



tais como produtividade, teor de solidos soluveis, firmeza e espessura da polpa (LIPPERT
eLEGG, 1972; KALB e DAVIS, 1984a,b; ABADIA et al., 1985, RANDHAWA e SINGH,
1990).

No Brasil, trabalhando cultivares de mel&o (hibridos e variedades), Lopes (2000)
observou heteroses positivas para a produtividade, peso médio do fruto e o teor de solidos
soltveis. Rizzo (1999) trabalhando com linhagens de mel& rendilhado constatou
principalmente heteroses negativas para as principais caracteristicas avaliadas. Paiva
(2002) observou heteroses positivas para a produtividade, teor de solidos solUveis e outras
caracteristicas do fruto e da planta, quando trabalhou com linhagens de varios tipos de
mel &o.

Rizzo (1999) e Barros (2005) observaram correlacdo ndo-significativa entre a
divergénciagenéticae aheterose. Paiva (2002), avaliando arelacdo dadivergénciagenética
entre linhagens de mel&o e a heterose de seus hibridos, verificou correlacfes significativas
entre a distancia de Mahalanobis e a heterose para produgdo por planta e diametro da
cavidade interna. Contudo, segundo aautora, a heterose favoravel nos hibridos nem sempre
ocorreu quando se utilizaram linhagens divergentes, enquanto que cruzamentos entre
linhagens com pequenas distancias de Mahaanobis manifestaram essa caracteristica.
Todavia, Garcia et al., (1998) recomendam a utilizacdo da distancia genética,

principalmente com base em marcadores, para orientar cruzamentos em meloeiro.

2.7 Andlise da Divergéncia Genética

A divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas,
baseadas na quantificacdo da heterose, ou por processos preditivos. Os métodos
fundamentados em modelos biométricos, que se destinam a avaiacéo da divergéncia dos
genitores, avaliam tanto a capaci dade especifica quanto a heterose manifestada nos hibridos
(CRUZ et al,, 2004).

S80 métodos preditivos aqueles que tomam por base as diferencas morfol 6gicas,
fisiol6gicas, entre outras, apresentadas pel os genitores na determinacéo dadivergéncia, que
€ geralmente quantificada por uma medida de dissimilaridade, por exemplo, distancias
Euclidianas ou de Mahaanobis (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Quanto aindicacdo de cruzamentos, aanalise multivariadapossibilitaa predicéo da
heterose, servindo como base para a recomendagdo de cruzamentos. Porém as
possi bilidades sGo muitas, desde que se obedega aos principios de se cruzar 0s acessos mais



distantes geneticamente e com as melhores caracteristicas agrondmicas desgadas. Em
outras espécies de plantas perenes, as abordagens multivariadas tém sido utilizadas com
sucesso no estudo da diversidade genética presente nas populagles, empregadas na
caracterizacdo da estrutura genética dos individuos amostrados, e tem sido usada como
critério de indicadores para a selecéo de gendtipos promissores para uso em programas de
melhoramento genético, além da conservagdo de germoplasma (SILVA, et al., 2009;
OLIVEIRA, et al., 2007; ARRIEL et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2006; VIANA et al.,
2006; MELO JUNIOR et al., 2004.).

Na predicdo da divergéncia genética, varios métodos multivariados podem ser
aplicados. Dentre eles, citam-se os métodos aglomerativos, a andlise por componentes
principais, a andlise discriminante de Anderson e as técnicas de bioinformatica, A escolha
do método mais adequado tem sido determinada pela precisdo desejada pelo pesquisador,
pela facilidade da andlise e pela forma como os dados foram obtidos (CRUZ E
CARNEIRO, 2003).

Astécnicas de andlise de agrupamento tém como objetivo dividir um grupo original
de observacbes em varios grupos, seguindo algum critério de similaridade ou
dissimilaridade (CRUZ et al., 2004).

A andlise de agrupamento pode ser complementada com a andlise de componentes
principais, cujo objetivo € tentar explicar a estrutura de varidncia e co-variancia das
variaveis originais, construindo, mediante processo matemético, um conjunto menor de
combinacOes lineares das varidveis originais que preserve a maior parte da informacéo
fornecida por essas variaveis (CRUZ, 1990).

A técnica multivariada denominada andlise de discriminante, proposta por
Anderson (1958), tem por finalidade classificar um ou mais individuos em populacdes ja
conhecidas. E utilizada para verificar a consisténcia de um determinado agrupamento,
conforme descrito por Cruz e Carneiro (2003).

A bioinformética é responsavel pela aplicacdo de técnicas computacionais e
matemati cas naanalise biol 6gica. Como técnicas de bioinformati ca podem-se citar asredes
neurais artificiais, os a goritmos genéticos, entre outras. As técnicas de bioinformética se
enguadram no contexto da fruticultura em qualquer situacéo na qual se desgja prever algo,
reconhecer algum padrdo, ou como técnicas de andise de agrupamento (RUGGIERO et
al., 2003).



2.8 Redes Neurais Artificiais (RNA)

Redes neurais artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo
inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e que adquirem conhecimento
através da experiéncia. Sdo compostas por unidades de processamentos simples que
calculam determinadas fungdes mateméticas (AMARAL JUNIOR et al., 2010).

A solucédo de problemas por meio das redes neurais artificiais € bastante atrativa, ja
gue aforma como estes sdo apresentados internamente pela rede criaa possibilidade de um
desempenho superior ao dos modelos convencionais (BRAGA et al., 2000).

Segundo Galvéo et al., (1999), em funcdo de sua estrutura ndo-linear, as redes
neurais artificiais conseguem captar caracteristicas mais complexas dos dados, 0 que nem
sempre € possivel com a utilizagdo das técnicas estatisticas tradicionais. Para Sudheer et
al., (2003), amaior vantagem das redes neurais artificiais sobre os métodos convencionais
€ que elas ndo requerem informagdo detal hada sobre os processos fisicos do sistema a ser
model ado.

Na programacdo matematica ou otimizacdo, a modelagem é feita pelo uso de
relacdes lineares e/ou ndo-lineares. A modelagem em umarede neura artificial € baseada
em dados. N&o existe acriacdo derestri¢des. Logicamente que ndo se pode negar autilidade
dos modelos tradicionais, porém 0s mesmos apresentam caracteristicas que geram
dificuldades operacionais para sua efetiva aplicacdo, como o problema inerente em se
trabalhar com model os estatisticos complexos, suas hipoteses restritivas a serem satisfeitas
e a dificuldade em se acangar conclusdbes e resultados por ndo especialistas
(BENITE,2003),

Existem diversos tipos de redes neurais e diferentes maneiras de classifica-las,
Talvez amaisimportante seja quanto aforma de aprendizado, que pode ser: supervisionado
e ndo supervisionado,

No aprendizado supervisionado, sdo sucessivamente apresentados a rede conjuntos
de padrdes de entrada e seus correspondentes padrfes de saida. Durante este processo, a
rede realiza um ajustamento dos pesos das conexdes entre 0s elementos de processamento,
segundo uma determinada lel de aprendizagem, até que o erro entre os padroes de saida
gerados pela rede al cance um valor minimo desgjado (BRAGA et al., 2000). Por exemplo,
Perceptrons, Adaline e Madaline, Redes de Funcéo de Base Radial, sGo algumas dentre as

dezenas de redes com métodos de aprendizado supervisionado.



No aprendizado ndo supervisionado a rede “analisa” os conjuntos de dados
apresentados, determina algumas propriedades dos conjuntos de dados e “aprende” a
refletir estas propriedades na sua saida, A rede utiliza padrdes, regularidades e correlacoes
para agrupar os conjuntos de dados em classes. As propriedades que a rede vai “aprender”
sobre os dados podem variar em funcdo do tipo de arquitetura utilizada e da lei de
aprendizagem (BRAGA et al., 2000). Por exemplo, Mapa Auto-Organizavél de Kohonen,
Redes de Hopfield e Memoria Associativa Bidirecional, sGo redes com métodos de
aprendizado ndo supervisionado.

Hamuitos modelos de RNA, podemos destacar para uso no melhoramento genético
de plantas a rede de Kohonen, ou mapa auto-organizaveis, para agrupamento de acessos e
reconhecimento de padrdes. E uma rede de duas camadas que pode organizar um mapa
topoldgico a partir de um inicio aeatdrio, que combina uma camada de entrada com uma
camada competitiva de unidades processadoras e € treinada pelo algoritmo de
aprendizagem ndo-supervisionado (KOVACS, 1997;HAYKIN, 2001).

Os padrdes séo classificados pel as unidades que el es ativam na camada competitiva,
as similaridades entre os padrfes séo mapeadas em relacionamento de proximidades sobre
a grade da camada competitiva. Depois que o treino estd completo, os relacionamentos
entre os padrdes sdo observados na camada competitiva (KOVACS, 1997).

Ha dois processos essenciais envol vidos naimplementacdo do model o de Kohonen,
umavez gue os dados tenham sido apropriadamente inicializados (HAY KIN, 2001):

a) Competicdo: para cada padréo de entrada, os neurdnios da grade calculam seus
respectivos valores de umafuncao discriminante. Essafuncao discriminante fornece a base
para a competicdo entre os neurdnios. O neurdnio particular com o maior valor da funcéo
discriminante é declarado vencedor da competicao.

b) Adaptacdo Sindptica: este mecanismo permite que os neurbnios excitados aumentem
seus vaores individuais da funcéo discriminante, em relagdo ao padréo de entrada, por
meio de g uste dos seus pesos sinapticos.

O uso datecnologia de redes neurais artificiais vem se enquadrando no contexto da
agricultura de diversas formas. O uso da tecnologia de redes neurais artificiais vem se
enquadrando no contexto da agricultura de diversas formas, como por exemplo, na
identificacdo dos estagios iniciais do desenvolvimento de pragas ou doencas (SILVA et al.,
2005), em agrupamento de dados (DUTRA et al., 2009), na estimativa da produtividade de
diferentes culturas (PICOLI, 2007), na classificacéo das imagens de satélite para diversos



fins (FRANCA, 2010; SCHIMITH et al,, 2009; VIEIRA et al., 2009; WATANABE et al.,
2009) e no controle de robds (PESSIN et al., 2007).



3MATERIAL E METODOS

modus operandi

3.1 Obtencdo dos dados

Os dados para realizacdo deste estudo foram obtidos do trabalho realizado por
Torres Filho (2009) a partir de dois experimentos conduzidos na Horta Experimental e
Laboratério de Pds-colheita do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade
Federal Rural do Semi-arido - UFERSA, Mossor6-RN, nos periodos de 12/09/2006 a
5/12/2006 e de 15/08/2007 a 17/10/2007. As variaveis analisadas estéo natabela 2.

Tabela 2- Varidveis analisadas nos experimentos, Mossoro-RN, UFERSA,2006/2007

Variavel Descricéo
P100SEM peso de cem sementes, em gramas
NF/H numero de frutos por planta
PMF peso meédio do fruto, em gramas
PROD produtividade, em toneladas por hectare
DL didametro longitudinal, em centimetros
DT didmetro transversal, em centimetros
IF indice de formato
EP espessura da pol pa, em centimetros
FP firmeza dapolpa, em N
SST teor de solidos soluveis, em %
HASTE comprimento da haste principal, em centimetros
NRAMOS numero de ramos
FLOR dias para o florescimento
CPEN comprimento do peciolo, em centimetros
CCOR comprimento da corola, em centimetros
LCOR largura da corola, em centimetros
CCA comprimento do calice, em centimetros
CFOL comprimento da folha, em centimetros
LFOL Larguradafolha, em centimetro
RFOL razédo foliar
CP comprimento do pedinculo, em centimetros

NLOB numero de |6bulos




Foram avaliados quarenta e seis acessos de meloeiro oriundos do Banco Ativo de
Germoplasma de Cucurbitéaceas do Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-
arido (CPATSA) e quatro cultivares comerciais (Tabela 3).

Os dois experimentos foram conduzidos em blocos compl etos casualizados com 46
tratamentos (42 acessos e 4 cultivares) e duas repeticdes. A unidade experimental, em 2006,
foi composta por uma linha de 2,5 metros, totalizando 5 plantas por parcela. Em 2007, a
unidade experimental foi composta por umalinhade 6,0 metros, totalizando 12 plantas por

parcela. O espacamento da culturafoi de 2,0 m entre linhas por 0,5 m entre plantas.

Tabela 3 — Caracterizacéo de acessos/cultivares de meloeiro Mossoré-RN, UFERSA,2006/2007

Acesso GRUPO CC CP Acesso GRUPO CcC CP
01 cantaloupensis Ve Sa 24 cantaloupenss Am Sa
02 cantaloupensis Am  Br 25 cantaloupenss Am Sa
03 cantaloupensis Ve BV 26 nd Br Br
04 cantaloupensis Am Sa 27 nd Br Sa
05 nd Ve Br 28 cantaloupenss Ve Sa
06 cantaloupensis Am Sa 29 cantaloupenss Ve BV
07 cantaloupensis Am Sa 30 momordica Br Br
08 nd Br Br 31 cantaloupenss Am Ve
09 conomon Am  Br 32 momordica Rj Br
10 cantaloupensis Am BV 33 nd Am Br
11 conomon Br Br 34 cantaloupenss Am Sa
12 nd Am  Br 35 nd Ve Sa
13 cantaloupensis Ve Ve 36 cantaloupenss Ve Br
14 cantaloupensis Am BV 37 momordica Br Br
15 momordica Br Br 38 momordica Ve Br
16 conomon Am  Br 39 cantaloupensis  Cr Br
17 conomon Am  Br 40 momordica Br Br
18 cantaloupensis Am  Br 41 cantaloupensis Br Br
19 nd Br Br 42 momordica Br Br
20 momordica Br Br 43‘HDRF’ inodorus Br Sa
21 conomon Am BV 44*Mandacaru’ inodorus Am Br
22 cantaloupensis Ve Ve 45*Vereda’ inodorus Am Br
23 momordica Br Br 46*Goldex’ inodorus Am Br

nd: ndo definido. Ve: verde; Am: amarelo; Br: branco; Rj: rgjada; Cr: creme; Sa: salméo; Bv: branco-esverdeada.
Gr: grupo botanico; CC: cor da casca; CP: cor da polpa. Fontee TORRES FILHO (2009) Adaptado.



3.2 Descricéo geral do estudo

Para este estudo sobre a divergéncia genética no meloeiro foi implementado um
programa computacional para criacéo de umarede neural, segundo a metodol ogia baseada
no modelo de Kohonen. Treinando assim duas redes neurais artificiais preliminares, uma
para 0 experimento conduzido em 2006, e outra rede para 0 experimento conduzido em
2007, arede neura principal foi realizada utilizando a média dos dois anos.

O estudo das duas épocas de plantio foi feito para observar a redistribuicéo dos
acessos com base nas médias das caracteristicas obtidas a partir dos acessos. Para a
obtencdo dos grupos, utilizando-se a rede neural artificial, foi utilizada a distancia
Euclidiana como medida de dissimilaridade, as médias originais foram utilizadas como
entradas darede

3.3 Andlise dos dados

3.3.1 Rede Neural Artificia

Para 0 estudo da diversidade genética entre acessos de meloeiro, foram criadas trés
redes neurais artificiais no programa Statistica versdo 8.0 (STATSOFT, Inc.), uma para o
experimento realizado em 2006, outrapara o expeirmento realizado em 2007 e por fim uma
rede conjunta com os dois anos. A metodologiafoi baseada no modelo de Kohonen (1982)
conforme estudo realizado por Barbosa et al., (2011).

Existem outros modelos de redes neurais artificiais, mas a proposta colocada por
Kohonen (1982) tem a vantagem de ndo necessitar de qualquer hipotese sobre a disposi¢éo
dos dados, tornando-o apropriado para este estudo.

O modelo classico de Kohonen foi alterado, de acordo com as caracteristicas e
necessi dades do presente estudo. O método aqui apresentado foi baseado em consideractes
propostas por Haykin (2001), e pode ser visto aqui nafigura 1.



X11

yl le[wlla Wi2,e.0s Wlm]

X12

¥2 sz[Wm, W22,u00s WZm]
X13

Yk Wi=[wi, Wias..., Winl
Xnm
Camada de Entrada Camada Competitiva

Figural - Exemplo de arquiteturadarede neural artificial kohonen composta por n acessos
e m caracteres na camada de entrada, e por k neurdnios na camada
competitiva. Fonte: AMARAL JUNIOR €. al., (2010)

A rede neura artificial consiste de uma matriz de entrada n x m, onde n sd0 os
acessos e m as variavels de entrada, que juntas representam o vetor de entrada X, k os
neurdnios de saida, que sd0 0s nUmeros de classes em que 0s acessos podem ser agrupados,
determinado como: n = 46 acessos, m = 22 variaveis e k = 4 grupos.

A determinacdo do nimero de grupos pode ser encontrada no proprio programa.
Porém, para Souza et al., (1997), ha métodos que podem ser adotados para se determinar
0 numero de grupos. Por outro lado, o que se faz comumente € utilizar varios nimeros de
grupos e, por algum critério de selecionar o mais conveniente. Nesse estudo foi utilizado a
analise da funcéo discriminante.

Para cada sinal de entrada, apenas um neurdnio de saida € ativado, o que indica o
grupo a qua pertence o acesso. Por conseguinte, a classificagcdo foi fundamentada na
similaridade dos valores. O processo consistiu em encontrar o neurdnio que melhor
correspondénciaem termos de similaridade, usando o critério de disténcia minimaentre os

aCessos.



3.3.2 Processo competitivo

Consiste em encontrar o neurénio com amaior unido por similaridade (vencedor) i
(X), no espaco de tempo t, usando o critério da minima distancia entre 0S acessos.
Considerando-se que m= 22 represente uma dimensdo do espaco de entrada de dados, cada
elemento do vetor de entrada corresponde as caracteristicas referentes a um acesso.

Para o padrdo de entrada na rede neural foi considerada a média dos dois anos de
cultura, cada vetor de entrada representa os dados de um acesso. Logo, um padrdo de

entrada para arede neural, foi expressa como:

Xn= [Xn]_, XNn2yeeny Xn22], n :1,2,...,46

O conjunto de dados de entrada € alimentado, por completo e repetidas vezes, no
procedimento de treino da rede. Considerando que o vetor de peso sindptico inicial sga

representado por:

Sendo m = 22 o numero total de elementos da grade ou camada de entrada, ek = ¢
0 nimero total de elementos da camada de saida (classes) a ser definido posteriormente,
logo:

W= [Wkt, Wi, ..., W22], k=1, 2,..., C

O vetor de peso sinaptico é composto por dados pertencentes ao conjunto de dados
de entrada. O vetor de peso sinaptico de cada neurénio k da camada de saidatem amesma
dimensao que o espaco de entrada.

O primeiro passo na operacdo de uma rede baseada no modelo de Kohonen é
calcular o grau de similaridade para cada unidade na camada competitiva, Esse valor
quantificao grau de igual dade entre os pesos de cada unidade e os val ores correspondentes
do padréo de entrada, Uma forma de se medir a similaridade entre a entrada e o neuronio €

por meio de:

X — Wl

Que é adistancia Euclidiana entre os vetores Xn e Wk e é calculada por:



T

Dt =W, Y2
j=1

3.3.3 Processo Adaptativo

Consiste no gjuste dos vetores de pesos singpticos dos neurdnios, de acordo com a
formula de atualizagdo. Dado o vetor de peso singptico Wi(t) do neurénio k no tempo t, o
vetor de peso atualizado Wi(t+1) no tempo t+1 é definido por (Kohonen, 1982):

Wi (t+1)=WK(t)+n(t)(Xn —Wk (1))

gue é aplicado ao neurdnio vencedor i, onde n(t) é o pardmetro da taxa de aprendizado e
deve ser variavel no tempo.

Essa equacdo tem o efeito de mover o vetor de peso sindptico Wi do neurdnio
vencedor i em direcdo ao vetor de entrada X, Por meio da apresentacdo repetida dos dados
de treinamento, os vetores de peso sinaptico tendem a seguir a distribuicéo dos vetores de
entrada

Deste gjustamento resulta a mudanca dos pesos da unidade vencedora, tornando-a
mais parecida com o padrdo de entrada. A vencedora ent&o se torna mais provavel de (ou
mai s apta a vencer a competicao, sea ao se apresentar 0 mesmo ou um padréo semelhante
de entrada.

O parametro da taxa de aprendizado n(t) € iniciada com um valor proximo a 0,1,
devendo decrescer gradual mente, mas permanecendo acima de 0,01.

Resumindo, as regras basicas para implementacdo da rede neural podem ser

descritas como segue:

1. Definir a arquitetura da rede: os vetores Xn, de acordo com a expressdo Xn = [Xn1 , Xn2
..y Xnm ] , € Wk, de acordo com a expressado Wi = [Wk1 ,Wk2 ,...,Wkm ] .

2. Inicializar os pesos Wk, do neurdnio k, com valores a eatorios pertencentes ao conjunto
de valores de entrada X.

3. Apresentar uma entrada a rede.



4. Cacular adistancia entre a entrada e os pesos para cada neurdnio de saida, Selecionar o
neurdnio vencedor i(X), ou sgja, 0 neurdnio com a menor distancia do padréo de entrada
apresentado.

5. Definir o parametro da taxa de aprendizagem n(t) e atualizar o vetor de peso sinaptico
do neurdnio vencedor i(X).

6. Se exigtir, ainda, algum dado que faga parte do conjunto de treinamento e que ndo foi
apresentado arede, voltar ao passo 3.

7. Se o critério de parada foi satisfeito, encerrar essa fase do treinamento; caso contrario,

realizar nova iteragdo do conjunto de treinamento, retornar ao passo 3.

3.4 Andlise da Funcdo Discriminante

A andlise da funcdo discriminante, proposta por Anderson (1958), tem por
finalidade promover a melhor discriminacdo entre os individuos, alocando-os em suas
devidas populacbes. Essa andlise permite classificar novos materiais genéticos, de
comportamento desconhecido, nas populacfes ja conhecidas (CRUZ e CARNEIRO,
2006). Essa técnica foi utilizada neste estudo, para verificar a consisténcia dos
agrupamentos e a distancia entre eles, que foram propostos pela técnica de redes neurais

artificiais nas médias das variaveis de 2006 e 2007.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO
discutere tenebras
4.1 Experimento de 2006

Natabela4 podemos observar como configuraram os 46 acessos NS quatros grupos
formados pelas redes neurais artificiais. Destacamos 0 grupo 4 na qual todas as cultivares
comercials se estabel eceram neste grupo.

Os grupos agui encontrados diferem profundamente aos encontrados por Torres
Filho (2009) pel o método de agrupamento de Tocher sem descarte de variaveis que formou

dezessete grupos e com descarte de variaveis que formou onze grupos.

Tabela 4 — Grupos formados pela redes neurais artificiais kohonen para 22 varidveis
quantitativas do meloeiro Mossoro-RN, UFERSA,2006.

Grupos* Acessos
1(13) 2 5 15 18 20 23 24
31 32 36 37 38 39
1 3 4 6 7 8 14
2(18) 19 22 25 26 27 28 29
30 33 34 35
9 11 12 13 16 17 21
3(8) 40
4(7) 10 41 42 43 44 45 46

*NUmero entre parénteses indica a quantidade de acessos dentro de cada grupo.

Estadiferenca pode ser explicada devido as redes neurais artificiais possuirem uma
estrutura ndo-linear, em que elas conseguem captar caracteristicas mais profundas e
complexas dos dados sejam quantitativos ou qualitativos, o que nem sempre € possivel com
autilizagdo das técnicas estatisticas tradicionais (GALVAO et al.,1999). E também temos
que considerar o fato das variaveis sofrerem agcdo ambiental e da interagdo de gendtipos por
ambientes. A presenca desses dois fatores pode alterar compl etamente o agrupamento reali zado por

técnicas multivariadas ou redes neurais artificias.



4.2 Experimento de 2007

Para 0o experimento realizado no ano de 2007, assm como aconteceu para o
experimento de 2006, quatro grupos foram formados pelas redes neurais artificiais.
Ressatamos também outras similaridades quanto a formagdo dos grupos, como a
quantidade de acessos de dentro de cada grupo e aformac&o do grupo 4 no qual agruparam-
setodas as cultivares comerciais.

Porém podemos ver na tabela 5 que também ocorreram diferencas entre os
experimentos realizados, principalmente nos acessos contidos em cada grupo em que se
verificou que o grupo 1 possui sete acessos alocados N0 mesmo grupo que no experimento
realizado em 2006 sdo eles: 2, 20, 24, 30, 31, 36 e 38.

No grupo 2, foram ao todo seis acessos, séo eles: 1, 4, 8, 14, 22 e 29. Para o grupo
3 nenhum acesso foi coincidente com o experimento de 2006. Por Ultimo o grupo 4, que
obteve todos 0s quatro acessos comercials coincidentes: 43, 44, 45 e 46.

Como em ambas as analises ocorreram as mesmas quantidades de grupos, quatro
ao todo, usaremos o termo taxa de coincidénciaparaindicar que 0s acessos que configuram
Nno mesmo grupo sdo coincidentes. Ao todo houve uma coincidéncia entres oS grupos
formados de dezessete acessos, totalizando uma taxa de coincidéncia de 36,96% para 0s

experimentos.

Tabela 5 — Grupos formados pela redes neurais artificiais kohonen para 22 variaveis
quantitativas do meloeiro Mossor6-RN, UFERSA,2007.

Grupos* Acessos

2 6 20 24 26 31 35
1(11) 36 38 39 42

1 4 5 8 9 11 12
2(18) 13 14 16 17 18 21 22

23 29 32 40

3 7 10 15 25 27 30
30) 33 34

19 28 37 41 43 44 45
4 46

*NUmero entre parénteses indica a quantidade de acessos dentro de cada grupo.



4.3 Andlises dos grupos formados pelas redes neurais artificiais para as médias de 2006 e
2007.

Inicialmente para criagdo darede neura artificial foi testado quantidades diferentes
de grupos, iniciando de k=2 e terminando em k=5. Para isso a rede neura artificial era
implementada e logo depoistestadaaconsisténcia dos grupos formados por meio daanalise
da funcéo discriminante.

Observou-se que o numero adequado de grupos foi de 4 (k=4) , esse resultado se
assemelha aos encontrados por Barbosa (2010) que obteve 3 grupos, com 50 acessos de
mamoeiro para nove variaveis, e Campos (2012) que obteve 5 grupos para 138 acessos
com 23 variaveis.

O ndmero de acessos variou consideravelmente em cada grupo, percebe-se que o
grupo 2 possui amaior quantidade de acessos, 17 ao todo, enquanto o grupo 4 possui apenas

cinco, como pode como pode ser visto nafigura 2.
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Figura 2 — Quantidades de acessos de meloeiro em cada grupo formado pela rede neural
artificial kohonen

A diferenca da quantidade de acessos em cada grupo se deveu a propria variagao
dos caracteres medidos, natabela 5 observamos em quais grupos configuram cada acesso
analisado. Nota-se que os grupos formados ndo seguiram a caracteristica do grupo
botanico, ou sga, ndo se agruparam quanto ao grupo boténico a que pertenciam,
Cantalupensis, Momordica ou Conomon como colocado por Torres Filho (2009). Todavia,

guase um guinto dos acessos nao foram identificados quanto ao grupo botanico.



Tabela 6 — Grupos formados pela redes neurais artificiais kohonen para 22 varidveis
quantitativas do meloeiro Mossor6-RN, UFERSA ,2006/2007

Grupos Acessos
2 5 6 15 18 20 24
1(13) 31 35 36 38 39 42
1 4 7 8 9 11 12
2 (17) 13 14 16 17 21 22 23
29 32 40
3 10 25 26 30 34 41
3(11) 43 44 45 46
4(5) 19 27 28 33 37

*NUmero entre parénteses indica a quantidade de acessos dentro de cada grupo.

Natabela 7 estdo as médias das 22 variaveis quantitativas de todos 0s 46 acessos
avaliados durante os dois anos de avaliagdo do experimento, juntamente com 0S grupos
com os quais cada acesso foi realocado por meio darede neural artificial. Natabela 8 estéo
as médias das variaveis dentro de cada grupo formado pelarede neural artificial.

Asvariaveis do fruto foram as que obtiveram as maiores dispersoes, e conforme é
comentado na literatura, em meloeiro, as varidveis relacionados ao fruto sdo aquelas que
mai s discriminam os acessos (STAUB et al., 2000; STAUB et al.; 2004; NAKATA et al.,
2005). Torres Filho (2009) comprovou afirmagdo para ambos os experimentos.

Comparando os grupos encontrados para 0 experimento realizado em 2006 e 2007
com os encontrados para as médias dos doi s experimentos, houve umataxade coincidéncia
de 28,26%, e apenas paraos grupos 1 e 2. O grupo 1 com os acessos: 2, 20, 24, 31, 36, 38.
O grupo 2 com os acessos: 1, 4, 8, 14, 22, 29. Os acessos comerciais apesar de sempre
estarem juntos em um mesmo grupo 4, nos experimentos de 2006 e 2007, paraa média dos

dois experimentos se alocaram no grupo 3.
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Tabela 7 — Médias da andlise conjunta dos 46 acessos de meloeiro avaliados e seus respectivos grupos para 22 variavei s quantitativas, Mossor0-RN, UFERSA,2006/2007

Acesso Grupo P100SEM NF/PI PMF PROD DL DT IF EP FP SST HASTE NRAMOS FLOR CPEN CCOR LCOR CCA CFOL LFOL RFOL CP NLOB
2 1 2,80 520 144 5855 2623 1095 240 266 399 454 2,27 4,21 1000 265 0,69 142 513 1065 1285 0,83 1537 4,00
5 1 2,33 399 131 4485 2101 1042 201 267 410 535 1,88 4,94 1350 355 1,33 273 513 1012 1310 0,79 1484 3,00
6 1 2,51 150 183 249 2154 1271 173 319 528 596 1,89 4,41 1350 3,18 091 185 461 1219 1358 092 13,78 4,00
15 1 2,63 685 120 63,77 2419 1285 202 259 369 469 2,24 4,79 1350 424 112 229 615 11,72 1712 069 1444 3,00
18 1 1,71 444 105 4159 1922 1058 194 268 416 5061 1,92 4,29 10,00 530 1,22 25 615 1358 1504 090 1593 3,00
20 1 2,42 545 1,32 57,74 2544 999 251 248 405 392 4,73 5,39 10,00 424 128 240 513 1182 1372 086 1620 3,00
24 1 2,72 315 1,15 4158 2100 1084 191 263 6,05 6,69 2,20 6,55 1350 3,18 0,75 151 461 10,12 1357 0,74 1620 3,00
31 1 2,53 425 126 4743 2355 1117 212 250 437 4,9 2,46 3,68 1000 265 0,96 151 461 1182 1323 089 1431 3,00
35 1 2,55 323 240 5111 3020 1364 228 327 495 488 2,42 4,73 1400 4,77 1,33 262 461 11,08 13,72 080 1350 5,00
36 1 3,28 479 161 6427 27,79 11,13 251 295 542 353 2,29 5,09 1050 583 1,07 193 513 1187 1480 081 1512 3,00
38 1 3,25 451 127 5037 239 1045 229 270 4,04 423 2,74 3,68 1050 530 1,49 183 564 959 1230 0,78 1512 4,00
39 1 2,60 422 101 4357 2359 962 245 221 502 330 2,08 5,09 1400 318 091 168 461 1076 1225 0,88 13,77 5,00
42 1 3,04 265 162 3716 2268 1231 187 281 462 572 2,80 3,31 500 477 133 218 513 1235 13,72 090 16,74 3,00
1 2 2,27 243 146 31,13 1955 1317 149 287 542 579 1,46 6,14 1350 265 091 191 410 11,18 1382 081 1272 5,00
4 2 3,51 19 131 2635 1739 1187 147 237 722 59 1,89 6,24 1450 530 1,28 273 615 969 1213 080 1537 5,00
7 2 3,61 239 132 2995 1849 1193 155 298 507 6,53 2,06 5,23 1350 424 091 191 564 879 1164 0,76 1325 4,00
8 2 2,49 1,70 133 2433 18,78 1201 157 320 59 685 2,15 6,75 1350 4,77 1,07 218 513 1145 1261 091 1723 4,00
9 2 1,85 400 056 2633 1608 841 191 225 517 580 1,27 5,12 1350 265 1,22 213 564 1134 1290 089 1484 4,00
11 2 2,44 592 066 3046 1477 913 163 224 579 6,80 0,92 747 1000 3,18 0,80 1,74 410 1022 1285 080 1431 4,00
12 2 2,33 465 062 2190 1603 838 19 197 634 590 1,19 7,00 1350 583 1,28 273 513 99 1276 0,79 1325 4,00
13 2 343 226 100 2088 1637 1061 154 233 795 645 1,69 5,42 1450 742 1,07 240 564 1092 1246 0,88 1219 4,00
14 2 2,52 160 147 2370 199 1246 166 257 495 6,19 1,66 4,70 1350 424 1,07 245 513 1065 1310 082 1643 5,00
16 2 2,42 1140 038 4290 1162 7,61 153 198 920 4,06 191 514 1350 265 0,85 164 461 852 1062 081 1512 500
17 2 2,46 727 063 3489 1507 882 173 206 604 802 1,44 6,03 650 424 0,80 169 513 932 1334 0,70 1485 4,00
21 2 2,61 6,72 061 3521 1457 89% 161 224 543 749 1,54 5,60 10,00 530 1,49 251 564 1198 1421 084 1566 3,00
22 2 3,46 199 148 31,08 2082 11,8 180 291 524 625 1,73 6,50 1350 848 1,38 278 564 953 1191 082 11,88 6,00
23 2 3,01 484 115 49,73 2231 1046 212 225 695 6,14 1,60 6,53 1350 265 117 205 513 11,08 1519 0,73 1458 5,00
29 2 2,06 413 111 2861 17,72 1089 163 251 613 7,28 1,02 6,83 1000 3,71 1,28 215 461 1092 1421 0,77 11,88 3,00
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22 Grupo P100SEM NFP PMF PROD DL DT IF EP FP SST HASTE NRAMOS FLOR CPEN CCOR LCOR CCA CFOL LFOL RFOL CP NLOB
32 2 2,13 6,75 071 3800 1550 934 162 209 481 7,36 111 5,78 1000 3,71 112 205 513 11,18 1495 0,75 1593 4,00
40 2 2,55 6,79 050 2611 1295 856 150 198 506 8,06 0,68 4,52 1400 477 096 1,73 513 932 1323 0,71 1026 3,00
3 3 3,17 163 143 2248 1914 1188 170 299 659 590 1,93 4,50 1350 4,77 0,96 19 513 11,18 1310 085 1219 3,00
10 3 3,79 09 131 1194 1650 1286 128 339 552 782 1,58 3,89 1350 3,71 101 229 513 1086 1465 074 1484 3,00
25 3 3,51 165 186 29,70 2011 1341 15 300 422 6,63 2,17 5,43 1350 424 0,80 122 513 1022 1201 085 1215 3,00
26 3 3,86 220 194 3292 2244 1349 167 348 394 655 2,22 5,87 1350 4,77 0,96 166 564 1065 1323 081 129 4,00
30 3 2,02 186 192 3371 1953 13,73 145 304 485 6,33 2,25 4,20 1500 3,71 091 156 564 857 1122 0,76 1350 3,00
34 3 3,54 092 211 1588 21,19 1516 142 319 537 6,08 1,72 5,25 1400 477 117 224 564 1065 1446 074 1350 4,00
41 3 3,44 1,76 122 2218 1557 1256 127 347 48 712 1,49 3,52 400 371 064 1,39 410 1299 1499 087 1647 4,00
43 3 2,43 127 106 1387 1327 1218 111 335 826 1015 1,42 3,52 450 371 112 198 461 1049 1250 084 17,82 5,00
44 3 347 158 142 1941 1543 1356 114 381 794 848 1,86 3,36 350 477 117 208 461 1225 1666 0,74 1431 4,00
45 3 4,26 150 134 1946 1591 1041 202 372 540 7,83 1,52 2,10 350 636 096 1,73 513 1235 1568 0,79 972 4,00
46 3 4,52 143 1,19 1662 1383 1187 116 631 558 922 1,64 3,52 350 424 085 144 461 1134 1421 081 1215 4,00
19 4 2,74 218 158 2760 1500 1328 1,12 338 447 6,71 4,78 3,16 650 371 154 316 615 1241 1348 092 11,34 500
27 4 3,12 258 186 4228 2510 1193 212 310 411 492 2,24 3,89 1350 742 1,38 210 564 98 1299 0,76 1350 5,00
28 4 2,59 231 183 4022 2394 1311 184 557 716 645 2,35 4,41 1350 323 1,22 200 615 990 10,78 093 1242 5,00
33 4 3,33 224 166 2383 2001 1340 153 252 634 611 1,95 4,20 1400 4,77 1,38 229 564 1241 16,17 0,77 16,74 5,00
37 4 2,65 383 101 4466 1767 1084 164 287 583 6,15 1,54 3,52 350 477 101 158 513 980 11,76 083 918 4,00

Média 2,87 350 129 3403 1941 1141 175 29 551 6,23 1,95 4,90 11,13 438 1,09 204 518 1086 1345 0,81 1408 3,98
DV 0,63 217 045 1321 424 174 037 08 125 141 0,76 1,20 367 131 023 044 055 117 144 006 197 083
CV(%) 21,84 61,93 347 3881 2184 1529 211 281 2269 2268 38,78 24,57 3294 299 20,76 2138 1068 10,77 10,67 7,79 1401 20,86

P100SEM: peso de cem sementes, em g; NF/Pl: nimero de frutos por planta; PMF: peso médio do fruto, em g; PROD: produtividade, emt hal; DL: diametro longitudinal, em cm;
DT:diémetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SST: teor de solidos solUveis, em %; HASTE: comprimento da
haste principa, em cm; NRAMOS: nimero de ramos; FLOR: dias para o florescimento; CPEN: comprimento do pedinculo, em cm; CCO: comprimento da corola, em cm; LCOR:
largura da corola, em cm; CCA: comprimento do célice, em cm; CFOL: comprimento foliar,em cm; LFOL: Largura da folha, em cm. RFOL.: raz&o foliar; CP: comprimento do
peciolo, em cm; NLOB: nimero de Iébulos. DV: desvio padréo. CV (%): coeficiente de variacdo em porcentagem.



Tabela8 - Médiasdas 22 varidveis quantitativas para os 4 grupos formados pelarede neural
artificial kohonen, Mossoré-RN, UFERSA,2006/2007

L Grupos*
Variaves
1(13) 2 (17) 3(11) 4(5)
P100SEM 2,64 2,66 3,45 2,88
NF/PI 4,17 4,52 1,53 2,63
PMF 1,42 0,96 153 1,59
PROD 48,23 30,68 21,65 35,72
DL 23,88 16,94 17,54 20,35
DT 11,28 10,26 12,83 12,51
IF 2,16 1,67 1,44 1,65
EP 2,72 2,40 3,61 3,49
FP 4,63 6,04 5,69 5,58
SST 4,87 6,53 747 6,07
HASTE 2,46 1,49 1,80 2,57
NRAMOS 4,63 594 4,10 3,83
FLOR 11,38 12,41 9,27 10,20
TPED 4,06 4,46 4,43 4,78
CCOR 1,11 1,10 0,96 131
LCOR 2,04 2,16 1,78 2,23
TCAL 513 5,16 5,03 574
CFOL 11,36 10,36 11,05 10,87
LFOL 13,77 13,05 13,88 13,03
RFOL 0,83 0,80 0,80 0,84
CP 15,02 14,10 13,60 12,64
NLOB 3,54 4,24 3,73 4,80

*NUmero entre parénteses indica a quantidade de acessos dentro de cada grupo.

Foram construidos graficos com as médias, desvio padréo, intervalo de confianca
(95%) e outliers para todas as médias das variaveis para cada grupo formado pela rede
neural artificial kohonen, com o objetivo de melhor ilustrar o comportamento de cada uma
dentro de cada grupo. Os outliers foram colocados com o intuito de se observar valores
extremamente altos ou baixos. A existéncia de outliers pode tanto significar dados
imperfeitos, como também dados corretos que necessitam de uma atencdo especial.
Acoplado ao objetivo da andlise que se esta realizando é possivel que os outliers sgiam o
ponto de interesse. Todos esses graficos podem ser vistos no apéndice ao final deste
trabal ho.

A média para PIO0OSEM se destacou no grupo 3 com valor de 3,45 gramas, € 0
acesso 46 possuindo o maior valor 4,52 gramas. Nos outros grupos esse valor ficou entre
2,64 gramas no grupo 1 a 2,88 gramas no grupo 4. Va e destacar que no grupo 3 configuram

as quatros cultivares comercias, e estas foram melhoradas parater um vigor inicial superior



e portanto possuem maior reserva para seu desenvol vimento e em suamaioria sao sementes
grandes, como os hibridos dos tipos Cantaloupe, Amarelo, Charenthais e Honew Dew
concordando com os resultados encontrados por Torres Filho, 2009.

Paravariavel NF/PL os acessos do grupo 1 e do grupo 2 foram os que obtiveram os
maiores valores, com médiaiguaisa 4,17 e 4,52 respectivamente, naqual os acessos 16 e
17 se sobressaem como os mais prolificos com médiaigual a 11,40 e 7,27 respectivamente.
Por outro lado os grupos 3 e 4 obtiveram os menores valores para estavariavel 1,53 € 2,63
concomitantemente, como um dos componentes de formagdo da produtividade do meloeiro
€ 0 nimero de frutos por planta, Martins et al., (1998) e Monteiro e Mexia (1988) afirmam
gue, normamente, em cultivo de meloeiro as plantas conseguem desenvolver dois frutos,
haja vista a ocorréncia de abortamento natural pela planta. Farias et al., (1988) também
constataram, somente dois ou trés frutos atingem o estadio de maturacéo.

Navariavel PMF vemos proximidade dos valores médios entre os grupos 1, 3 e 4
com 1,42 kg, 1,53 kg e 1,59 kg respectivamente. No grupo 2 o valor foi de 0,96 kg. Segundo
Filgueira (2000) o mercado prefere frutos de 1,5 a 2,0 kg.fruto. No presente trabalho
apenas os frutos do grupo 3 e 4 ficaram nesse intervalo

Com relacdo a variavel PROD, observa-se uma amplitude total dentro dos acessos
de 52,34 kg.ha'. Os acessos 2, 15, 20, 35, 36 e 38 foram os mais produtivos, todos do
grupo 1, enquanto os acessos 10, 34, 43 e 46 foram 0s menos produtivos todos do grupo 3.
A produtividade média brasileira esta em torno de 23 t.ha (Agrianual, 2009), e nesse
sentido os grupos 1, 2 e 4 superam esse valor.

Paraavariavel DL temos a superioridade para os acessos do grupo 1 com médiade
23,88 cm, em que merece destaque 0 acesso 35 com valor de 30,20 cm. O segundo maior
valor dameédiaaparece no grupo 4 com 20,35 cm. Os grupos 1 e 2 possuem val ores bastante
proximos 16,94 cm e 17,54 cm respectivamente, sugerindo que ndo ha diferencas entre os
dois grupos paraavariavel DL.

A médiagera paraavariavel DT foi de 11,72 cm, e 0 grupo com maior valor foi a
grupo 3 (12,83 cm) seguido com valor proximo pelo grupo 4 (12,51 cm). Por outro lado,
0s grupo 1 e 2 possuem valor médio de 11,28 cm e 10,26 cm respectivamente. No grupo 2
observamos um grande variacdo no valores médios dos acessos, na qual de dezessete
acessos, seis estdo fora do intervalo de confianga.

Segundo Charlo et al. (2009), frutos com tamanhos menores podem resultar em
menores diametros longitudinais e transversais do loculo e que frutos que apresentam

cavidades internas menores possuem maior resisténcia ao transporte e manuseio.



Com relacdo ao IF, definido como a relacéo entre o comprimento longitudinal e o
transversal, teve valores para os acessos que ficaram entre 1,11 cm e 2,51 cm. Segundo
Paiva (2000), frutos com forma esféricatém indice de formato inferior ouigual a 1,0; com
forma oval, tém indice de formato entre 1,01-1,50 cm; e comprido, tém valor superior a
1,5. Considerando essa classificac8o, 0s acessos possuem frutos com formatos ova e
comprido. A variacdo no indice de formato reflete a variabilidade encontrada nos didmetros
longitudinal e transversal. Em que podemos afirmar que o grupo 1 tem tendéncia a ter
frutos compridos, assim como o grupo 2, porém em menor escala. Os grupos 3 e 4 tem
frutos com atendéncia a serem ovalados.

Os acessos variaram quanto a variavel EP, com amplitude maxima de 4,3 cm. O
acesso com maior valor foi 0 28 (grupo 4), com espessura inferior a apenas ap acesso 46
(grupo 3). Os menores valores foram dos acessos 12, 16 e 40, com médiade 2,0 cm. Desta
forma temos uma diferenca entre os grupos formados pelas redes neurais artificiais, de
forma que os grupos 1 e 2 se assemelham, os grupos 3 e 4 também.

Quanto a FP, destacaram-se 0S acessos pertencentes aos grupos 2, 3 e 4, com 0S
maiores val ores para esta variavel, se sobressaindo os acessos 16 e 43. No grupo 1 ficaram
0S acessos com menores valores com média geral de 4,63 N. Entretanto Folegatti et al.
(2004) encontraram valores de firmeza de polpa variando de 4,45 a 17,51 N. Monteiro et
al. (2008) notaram firmezada polpanafaixade 2,99 a3,12 N. Dias et al. (2006) os valores
detexturavariaram de 19,93 a17,45 N; logo estavariavel depende do estédio de maturacéo
em que os frutos sdo colhidos podendo variar consideravel mente.

Paraavariavel SST, as estimativas para 0s acessos ficaram 3,3% a 10,15%. O grupo
3 obteve os maiores valores, contrastando com os valores obtidos pelo grupo 1 com 0s
menores. Vale salientar que o grupo 3 estéo todos os hibridos comercias, acessos 43, 44,
45 e 46, 0 que justifica este grupo se sobressair sobre os outros. Analisando as exigéncias
do mercado, Souza et al. (1994) verificaram que os meldes cultivados para exportacéo
devem ser colhidos com um teor de SST variando de 9 a 11°Brix enquanto que, para o
mercado interno, devem possuir um teor de 12 a 14°Brix, 0 que faz com que apenas o0 grupo
3 tenhas as caracteristicas de mercado.

Quanto avariavel HASTE, nota-se consideravel variacéo entre o acesso 40 com 0,7
cm, do grupo 2, com 0 menor valor, enquanto que o acesso 19 com 4,8 cm, do grupo 4,
teve 0 maior comprimento da haste principal, resultando numa amplitude de 4,1 cm.

Para a variavel NRAMOS 0 acesso 11 obteve 7,5 ramos por planta a maior

quantidade, por outro lado, 0 acesso 41 teve 0 menor valor, com 2,1 ramos por planta. Para



esta varidvel os quatro hibridos avaliados apresentaram valores reduzidos, em relacdo aos
outros acessos. O nimero de ramos por planta € estreitamente relacionado com o nimero
de frutos por planta (TAHA et al., 2003) fato observado nos acessos avaliados (TORRES
FILHO, 2009). O provavel esclarecimento para o menor nimero de ramos por planta em
cultivares melhoradas é a selecéo feita no sentido de reducéo do porte da planta e aumento
da qualidade do fruto, uma vez que o nimero de ramos e nimero de frutos por planta sdo
inversamente proporcionais ao teor de solidos solUveis (TAHA et al., 2003; ZALAPA et
al., 2006).

Para a variavel FLOR observou-se ampla variagéo entre os acessos. O hibridos
comerciais melhorados foram os mais precoces, todos pertencentes ao grupo 3. E este
mesmo grupo demonstrou em média maior precocidade que os outros. O ciclo do meloeiro
no Nordeste do Brasil é extremamente rgpido (65-70 dias) em relacéo agueles da Europa e
América do Norte (120 dias), pois 0 meloeiro, nas condigdes de intensa luminosidade e
elevada temperatura, amadurece rapidamente. A precocidade € negativamente
correlacionada com o teor de solidos solUveis (TAHA et al., 2003). Considerando que um
dos principais objetivos nos programas de melhoramento € aumentar o teor de solidos
soltveis do fruto, a precocidade néo seria uma boa caracteristica. Por outro lado, materiais
muito tardios ndo seriam aceitos pelo produtor devido a demora no retorno econémico e,
por conseguinte, menor nimero de safras por ano (TORRES FILHO,2009).

O acesso 23 apresentou 0 menor CPEN médiade 2,1 cm, enquanto que o acesso 22
revelou-se 0 maior valor de 8,48 cm, sendo que ambos 0s acessos pertencem ao grupo 2.

Asvariaveis CCOR e LCOR se mostraram semel hantes quanto aos seus resultados.
Isso provavelmente se deveu a relacdo diretamente proporcional entre a largura e o
comprimento das corolas das plantas de meloeiro, e esse desempenho se refletiu na
configurag&o dos grupos.

A maior média para CCA foi obtida no grupo 4 com 5,74 cm, verificou-se ainda
uma amplitude de 2,1 cm, com maior valor de 6,20 cm para 0 acesso 04 do grupo 2 e 0
menor valor para os acessos 11 e 41, ambos com 4,10 cm pertencentes aos grupos 2 e 3
respectivamente.

Paraas variaveis CFOL, LFOL e RFOL os resultados foram bastante semel hantes,
aqui merece destaque os grupos da variavel RFOL que os valores médios tiveram uma
amplitude de apenas 0,4.

A variavel CP para o grupo 1 obteve a maior média de 15,02 cm, por outro lado a

menor média é observada no grupo 4 com valor igual a12,64 cm. Nos grupos 2 e 3 foram



encontrados acessos com val ores bastantes superiores a média do grupo 1 podendo indicar
que esta variavel pode ter pouco poder para descri¢éo dos acessos.
O comportamento da média paraavariavel NLOB, foi maior no grupo 4 com 4,80,

seguida da média do grupo 2 com 4,24. A média geral paratodos os grupos foi de 4,08.

4.4 Pesos sindpticos das variavei s para formacéo dos grupos

As redes de Kohonen desenvolvem uma raiz de redes, com grande razoabilidade
biol6gica que se auto-organizam através de mecanismos de competicdo. Na tabela 5
podemos analisar 0s pesos obtidos para as 22 varidveis estudadas neste trabalho. Para o
sistema de aprendizado competitivo, um grupo de neurdnios competiram entre s para
responder aum padréo de entrada. Hassoun,(1995) descreve que o vencedor da competicéo
€ permitido modificar seus vetores de peso paratornar-se maissimilar ao padréo de entrada.

Como consequéncia, modelos competitivos de redes neurais ndo supervisionados,
modificam seus vetores de peso de maneira adaptativa para ordenar e estimar os centros de
gravidade dos agrupamentos conforme as distribuicdes de entrada.

O grupo 1 e 2 alcancaram pesos Sindpticos para todas as variaveis analisadas e 0s
dois grupos juntos contém trinta acessos, o que significa possuirem mais da metade dos
acessos.  Aos outros grupos coube configurar com os restantes dos acessos, dezessels ao
todo, em que 0s pesos sinapticos para esses grupos foram valores nulos em sua maioria,
exceto paraasvariaveis DT, IF, HASTE, LCOR e RFOL no grupo 3 easvariaveis |F, EP,
NRAMOS, TCAL e TPEC no grupo 4.



Tabela 9 — Pesos sinapticos para os 4 grupos formados pela redes neurais artificiais
kohonen para 22 varidavels quantitativas do meloeiro Mossoro-RN,
UFERSA ,2006/2007

Grupos*

Variaveis
1(13) 2(17) 3(11) 4 (5)
P100SEM 0,34 0,74 0,00 0,00
NF/PI 0,33 0,39 0,00 0,00
PMF 0,60 0,49 0,00 0,00
PROD 0,42 0,25 0,00 0,00
DL 0,31 0,47 0,00 0,00
DT 0,36 0,52 0,19 0,00
IF 0,06 0,56 0,07 0,21
EP 0,16 0,43 0,00 0,09
FP 0,52 0,80 0,00 0,00
SST 0,25 0,55 0,00 0,00
HASTE 0,56 0,37 0,08 0,00
NRAMOS 0,59 0,49 0,00 0,09
FLOR 0,69 0,46 0,00 0,00
TPED 0,33 0,49 0,00 0,00
CCOR 0,17 0,34 0,00 0,00
LCOR 0,46 0,52 0,09 0,00
TCAL 0,66 0,37 0,00 0,07
CFOL 0,25 0,59 0,00 0,00
LFOL 0,30 0,54 0,00 0,00
RFOL 0,47 0,42 0,09 0,00
TPEC 0,49 0,64 0,00 0,09
NLOB 0,30 0,68 0,00 0,00

*NUmero entre parénteses indica a quantidade de acessos dentro de cada grupo.



4.5 Andlise dafuncao discriminante para os grupos formados das médias dos experimentos
de 2006 e 2007.

Essa metodologia foi tomada partindo do pressuposto de que se admitia a qual
grupo pertenciam os acessos. E assim, a coeréncia dos agrupamentos foi verificada por
meio da andlise da funcdo discriminante, conforme descrito por Cruz e Carneiro (2003)
para os quatro grupos propostos pelarede neural artificial de kohonen.

Barbosa et al., (2010) afirmaram que a funcdo discriminante demonstrou ter um
grande potencia para verificar a consisténcia do agrupamento proposto pela técnica da
Rede Neural Artificial. Sudré et al., (2006) e Campos (2012), também, verificaram que a
funcdo discriminante de Anderson foi adequada na caracterizagcéo e manejo de bancos de
germoplasma, mostrando-se uma ferramenta adicional para aferir a correta classificagéo.

Neste trabalho obtivemos quatro grupos, por outro lado, uma maior quantidade de
grupos ndo indicamaior precisdo dos agrupamentos como demonstrou esse estudo e pode
ser visto natabela 9. E também como afirmaram Barbosa et a. (2010) e Campos (2012),
que obtiveram mel hores resultados com grupos pequenos e demonstraram que uma grande
quantidade de grupos geram maiores erros € assim menor serd a confiabilidade do
agrupamento.

Tabela 10 — Porcentagem de classificagcdo correta e incorreta de cada grupo, obtida
mediante a andlise da funcdo discriminante, com base na classificagdo proposta pelo
método de redes neurais artificiais de kohonen em quatros grupos, considerando 22
variaveis quantitativas avaliadas em 46 acessos de meloeiro Mossoro-RN,
UFERSA ,2006/2007

Grupos 1 2 3 4 Acerto (%)
1 13 0 0 0 100
2 0 17 0 0 100
3 0 0 11 0 100
4 0 0 0 5 100
Total 13 17 11 5 100

A andlise dafuncdo discriminante evidenciou que ocorreu um acerto de 100%, iSso
significa que nenhum acesso foi classificado diferente do que asredes neurais artificiais de



kohonem haviam classificado. No estudos de Barbosa et a. (2010) e Campos (2012)
obtiveram 92,00% e 83,34% respectivamente.

Tabela 1l - Distanciade Mahalanobis entre os grupos, obtida mediante a andlise dafuncéo
discriminante, com base na classificagdo proposta pelo método de redes neurais artificiais
de kohonen em quatros grupos, considerando 22 variaveis quantitativas avaliadas em 46
acessos de meloeiro Mossor6-RN, UFERSA,2006/2007

Grupos 1 2 3 4
1 0,00 24,30* 27,80* 23,22*
2 0,00 23,87* 20,33"*
3 0,00 22,82"s
4 0,00

De acordo com atabela 10, foram identificados os grupos de acessos mais similares
e 0s mais divergentes. O grupo 1 esteve distante significativamente de todos os outros
grupos, porém mais distante, geneticamente, do grupo 3. O grupo 2 édivergenteem relagdo

ao grupo 3 e similar ao grupo 4. O grupo 3 apresenta similaridade em relacéo ao grupo 4.

4.6 Cruzamentos potenciais para formagdo de nova populagéo de trabaho

Com os resultados obtidos, pode-se nortear cruzamentos para futuros programas de
melhoramento, dirigindo-se a utilizag&o pratica da heterose entre os acessos de Cucumis
melo L.

Em relacéo aindicacdo de cruzamentos, Dias et al. (1994) explicam que em estudos
envolvendo um elevado nimero de gendtipos, surge a possibilidade de considerar-se ndo
0 genétipo individualmente, mas sSim o0 grupo de gendtipos. Nesse caso, 0S cruzamentos
indicados sdo preferenciamente entre gendtipos pertencentes aos grupos que apresentam
as maiores distancias com as caracteristicas agronémicas de interesse.

Nesse sentido, para a indicagcdo de novos cruzamentos, a fim de se explorar a
heterose e a diversidade de aelos presentes, deve-se levar em consideracdo também o
desempenho agrondmicos dos gendtipos, devendo-se indicar cruzamentos entre 0s

gendtipos mais divergentes e com melhor desempenho agronémico para as caracteristicas



estudadas, tendo em vista a possi bilidade de melhor complementac&o alélica e consequiente
melhora no desempenho dos gendtipos, nas proximas geraces (BARBOSA, 2010).

Assim baseado no estudo até aqui realizado podemos indicar cruzamentos de
acessos do grupo 1 que mostrou possuir a maior heterose em relagdo a todos os outros
grupos principalmente para aumento da produtividade e do nimero de frutos por planta.
Os cruzamentos dos acessos do grupo 2 proporcionaram incremento dafirmeza de polpae
dos sdlidos soluveis totais, porém menor massa do fruto e didmetro lateral do fruto. Ja os
Cruzamentos com O grupo 3 acarretaram sementes mais vigorosas, e frutos com maior
espessura de polpa e elevado valor para solidos solUveis totais. E realizando cruzamento
com acessos do grupo 4 nota-se que o incremento dafirmeza e espessura de polpado fruto
e da diminuicdo do comprimento do peciolo.

Assim cruzamentos com 0s acessos 2, 13, 15, 16, 17, 27, 33, 36, 40, 43, 46 seriam

0S mai's promissores para hovas popul agdes de trabal ho.



5 CONCLUSOES

finis est novum principium

As redes neurais artificiais se mostraram viaveis como método da andlise da
divergéncia genéticano meloeiro.

O método de redes neurais artificiais de kohonen agrupou 0s 46 acessos em quatro
grupos com 100% de acerto por meio da analise da funcdo discriminante para as
médias dos experimentos de 2006/2007.

Foi encontrada divergéncia genética para todos os grupos estudados, e com isso
pode-se obter novos cruzamentos com o intuito de obter popul agdes melhoradas.
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Figura 3 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neura artificial kohonen para a
variavel P100SEM a partir de 22 variavels quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padrdo, intervalo de confianga a 95% (1.C.) e
outliers.
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Figura 4 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen para a
varidvel NF/Pl apartir de 22 varidvels quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padrédo, intervalo de confiancaa 95% (I.C.) e outliers.
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Figura 5 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen para a
varidvel PMF a partir de 22 varidvels quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padrdo, intervalo de confiancaa 95% (I.C.) e outliers.
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Figura 6 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen para a
varidvel PROD apartir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 7 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neura artificial kohonen para a
variavel DL a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padréo, intervalo de confiangaa 95% (I.C.) e outliers.

16

oMeédia[] Desvio padrédo T 1.C. (95%) © Outliers
15t °
14 + N
° 1
o
13+ 8 m]
o [m]
12 + o J_
l_
[a)
11} @ T L
o (]
10 t
° 1
9 L
8
8 L
o
7
1 2 3 4
Grupos

Figura 8 — Boxplot para 0s 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen para a
varidvel DT a partir de 22 varidvels quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 9 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neura artificial kohonen para a
variavel IF apartir de 22 variavels quantitativas em 46 acessos de meloeiro com
as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 10 — Boxplot para os 4 grupos propostos pelarede neura artificial kohonen paraa
variavel EP a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padrdo, intervalo de confiancaa 95% (I.C.) e outliers.
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Figura 11 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel FP a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias,desvio padréo, intervalo de confianga a 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 12 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
variavel SST apartir de 22 variavels quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias,desvio padrdo, intervalo de confiangaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 13 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel HASTE a partir de 22 varidvels quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e
outliers.
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Figura 14 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel NRAMOS a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e
outliers.
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Figura 15 — Boxplot para os 4 grupos propostos pelarede neura artificial kohonen paraa
variavel FLOR apartir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padrdo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 16 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel CPEN apartir de22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padrdo, intervalo de confiancaa 95% (I.C.) e outliers.
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Figural7 — Boxplot para os 4 grupos propostos pelarede neura artificial kohonen paraa
variavel CCOR apartir de 22 varidveis quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.)
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Figura 18 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel LCOR a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e
outliers.
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Figura 19 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel CCA apartir de 22 varidveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padréo, intervalo de confiangaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 20 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel CFOL apartir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 21 — Boxplot para os 4 grupos propostos pelarede neura artificial kohonen paraa
variavel LFOL apartir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padrdo, intervalo de confiangaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 22 — Boxplot para os 4 grupos propostos pelarede neura artificial kohonen paraa
variavel RFOL a partir de 22 varidveis quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padréo, intervalo de confianga a 95% (1.C.)
eoutliers.
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Figura 23 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
variavel CP a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de meloeiro
com as médias, desvio padréo, intervalo de confiangaa 95% (1.C.) e outliers.
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Figura 24 — Boxplot para os 4 grupos propostos pela rede neural artificial kohonen paraa
varidvel NLOB a partir de 22 variaveis quantitativas em 46 acessos de
meloeiro com as médias, desvio padréo, intervalo de confiancaa 95% (1.C.) e
outliers.



GLOSSARIO
Rosette lapis

“Tempus curare omnia. Sed quam curare tempus” Tempus et Refert : “O tempo cura

tudo, mas o que cura o tempo” Tempo e Maré.

In menu: No menu (Cardapio)

in toto corde meo: De todo 0 meu coracao

Hicincipit iter: A jornada comeca

Cave ab homine uniuslibri tantum: Cuidado com o homemde umlivro s

Modus Operandi: modo de operacéo

Discutere tenebras: dissipar a escuridao

finis est novum principium: O fim & um novo comego

artis et scientiae: Artistas e cientistas

Rosette lapis: A pedra de roseta



