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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estudar o desempenho produtivo, adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de seis genotipos de tomateiro na regido de Marilia, SP. Os experimentos foram conduzidos
em nove ambientes (seis sob condigdes de cultivo protegido e trés sob condi¢des de céu aberto), com
seis genotipos (Carmen, Diva, Donador, Graziela, Vita e HE-295), em blocos casualizados, com quatro
repetigdes. Ocorreram diferengas significativas entre ambientes, ¢ a média geral dos cultivos protegi-
dos superou a dos cultivos a céu aberto quanto a produtividade, apesar de a média geral dos cultivos a
céu aberto ser superior quanto ao peso médio de frutos. As cultivares, a exce¢éio de HE-295, demons-
traram alta estabilidade, merecendo destaque as cultivares Carmen, Donador e Vita, que tiveram rendi-
mento médio superior ao da média geral, adaptabilidade geral e comportamento previsivel em todos os
ambientes estudados. Quanto ao peso médio dos frutos, as cultivares Diva e Vita foram as Unicas que
mostraram ampla adaptabilidade a todos os ambientes, comportamento previsivel, além de apresenta-
rem peso médio do fruto superior ao da média geral.

Termos para indexagdo: Lycopersicon esculentum, interagdo genotipo-ambiente, métodos de analise.

Productivity, adaptability and phenotypic stability of tomato cultivars
grown under different environmental conditions

Abstract — The objective of this work was to evaluate productivity, adaptability and phenotypic stabil-
ity of six tomato genotypes in Marilia, SP, Brazil. The experiments were carried out at nine environ-
ments (six of them under conditions of protected cultivation and three under open air conditions), with
six genotypes (Carmen, Diva, Donador, Graziela, Vita and HE-295), in a randomized block design,
with four replications. There were significant differences among environments, independent of cultiva-
tion system. General average of protected cultivations overcame free cultivations considering yield,
although the general average of free cultivations was overcame for mean fruit weights. All genotypes,
except ‘HE-295°, showed high stability, with prominence for cultivars Carmen, Donador and Vita,
which showed higher mean yield, and general adaptability and stability in all environments studied.
For mean fruit weights, cultivars Diva and Vita were the only ones that showed wide adaptability for
both environments and highly predictable behavior, with mean fruit weights superior to general
average.

Index terms: Lycopersicon esculentum, genotype environment interaction, analytical methods.
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O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.)
constitui a mais universal das hortalicas.
A versatilidade de uso, seja na forma natural ou in-
dustrializada, ¢ considerada como um dos fatores
responsaveis pela explosdo mundial de seu consu-
mo, no corrente século. E a hortalica mais consumida
no Brasil, superando a batata nos ultimos anos
(FAO, 2000).
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A producgio de tomate para o consumo in natura
no Brasil sofreu grandes transformagdes tecnologicas
nesta ultima década. Um dos principais ajustes se
refere a segmentacdo no campo das cultivares. Me-
rece destaque o crescimento da nova geracao de hi-
bridos do grupo Salada, que substituiram as tradici-
onais cultivares japonesas de frutos exageradamente
grandes e moles.

Os tomates do tipo longa-vida também tém mos-
trado expansio em ritmo mais acelerado do que se
previa, sobretudo nas zonas de producao da regido
sudeste ¢ sul do Pais. Desde a sua introdugdo no
mercado brasileiro, em 1988, o tomate longa-vida
tem aumentado a sua participagdo no mercado para
consumo in natura. Estima-se que atualmente as cul-
tivares de tomate longa-vida representam cerca de
70% do mercado (Della Vecchia & Koch, 2000).

Em vista do manejo diferenciado, a producao de
tomate em ambiente protegido, seja no sistema con-
vencional ou hidroponico, demanda cultivares bem
adaptadas ¢ que proporcionem o maximo de rendi-
mento de produtos de elevado padrao de qualidade.

Para obter o maximo de beneficios de cada um
desses diferentes sistemas de cultivo, o conhecimen-
to da interacdo genotipos x ambientes ¢ fundamen-
tal, uma vez que cla se faz presente todas as vezes
em que se testam diversas cultivares em diferentes
condi¢des ambientais.

Desde a década de 60 a interacdo genotipos x
ambientes tem sido estudada em varias culturas, in-
cluindo o tomate (Williams & Gilbert, 1960). Os efei-
tos da interagio gendtipos x ambientes na cultura do
tomateiro foram estudadas por Gull et al. (1984), Conti
et al. (1990), Ortiz (1991) e Voican et al. (1995).

A identificacdo de cultivares com alta estabilidade
¢ a estratégia mais amplamente empregada para atenu-
ar os efeitos da interagdo genétipos x ambientes.

Existem varios métodos desenvolvidos para a ca-
racterizagio de gendtipos quanto a adaptabilidade ¢
estabilidade, como os de Finlay & Wilkinson (1963),
Eberhart & Russell (1966), Lin & Binns (1988), Cruz
et al. (1989) ¢ Annicchiarico (1992), que tém como
fundamento a interacio gendtipos x ambientes, que
se distinguem nos conceitos de estabilidade adotados
¢ em certos principios estatisticos empregados.

Sao poucos os trabalhos que avaliaram a estabili-
dade de genotipos de tomate tanto para caracteristi-
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cas quantitativas como qualitativas, podendo ser ci-
tados os de Poysa et al. (1986), Berry et al. (1988) ¢
Ortiz & Izquierdo (1994). No Brasil, foi encontrada
apenas uma citagao (Peixoto ct al., 1999) sobre
interagdo genotipos x ambientes para essa cultura.

O objetivo deste trabalho foi estudar o desempe-
nho produtivo, adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de gendtipos de tomateiro.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de nove ensaios de competi-
¢do entre cultivares de tomateiro, seis deles conduzidos
sob condigdes de cultivo protegido (cinco no sistema con-
vencional (SC) e um no sistema hidroponico (SH)) e trés
sob condig¢des de céu aberto (CA), realizados na Fazenda
Experimental Marcelo Mesquita Serva, da Universidade
de Marilia, Marilia, SP, no periodo de 1997/98.
As coordenadas do local sdo 22°12'50" de latitude Sul e
49°56'45" de longitude Oeste, ¢ a altitude ¢ de 610 metros.

Os ensaios constaram de cinco hibridos comerciais
(Carmen, Diva, Donador, Graziela e Vita) e de um hibrido
especial (HE-295) de tomateiro, do tipo Salada, sendo to-
dos de habito de crescimento indeterminado ¢ comuns a
todos os ambientes estudados (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado em todos os
ensaios foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.
Nas casas de vegetagdo, no sistema convencional, cada
parcela foi constituida por linhas duplas com 12 plantas,
no espagamento de 0,50 m entre linhas, ¢ 0,50 m entre
plantas, sendo 1,0 m entre linhas duplas. No sistema
hidroponico, cada parcela foi constituida por uma linha
com 8 plantas, no espacamento de 1,20 m entre linhas e
0,25 m entre plantas. No campo, cada parcela foi consti-
tuida por linhas duplas, com 14 plantas, no espagamento

Tabela 1. Cultivares de tomateiro de mesa com as respec-
tivas procedéncias e caracteristicas. Unimar, Marilia, 1997/
1998.

[0}

Genotipos Procedéncia Fruto Resisténcia
Carmen Agroflora Longa-vida TMV,F, VeN
Diva Rogers Longa-vida TMV,F, V,SeN
Donador Bruinsma Extra-firme TMV,F, VeCL

Graziela R-190  Zeraim Gedera Longa-vida TMV,F, VeCL

TSWV,F, VeSS
TMV,F, V,S,5CLeN

HE-295 Agroceres Extra-firme

Vita Petoseed Longa-vida

(MTSWYV: virus do vira-cabega-do-tomateiro; TMV: virus do mosaico-do-
tabaco; F: fusario, V: verticilio; S: estenfilio; CL: cladospdrio;
SCL: esclerotinia; N: nematdide



Produtividade, adaptabilidade e estabilidade fenotipica 83

de 1,00 m entre linhas, ¢ 0,50 m entre plantas. Avaliaram-
se quatro plantas por parcela em todos os ensaios.

Os ciclos de cultivo de cada ambiente foram: SCy:
27/5 a 10/11/97; SC»: 5/8/97 a 5/1/98; SCs: 4/2 a 10/8/98;
SCy: 6/5 a 26/11/98; SCs: 25/6 a 16/12/98; SH: 2/2 a
16/7/98, CA;:9/5a10/11/97;, CA,: 4/2a7/8/98, CA;: 6/5 a
12/11/98.

As mudas foram produzidas em bandejas de
poliestireno expandido com 128 células piramidais, a ex-
cecdo do ensaio conduzido no sistema hidroponico, em
que as mudas foram produzidas no proprio sistema.
Por ocasido do transplante, as adubagdes basicas, tanto nas
casas de vegetagdo como no campo, foram feitas nas do-
ses recomendadas (Makishima & Miranda, 1995), de acor-
do com a analise quimica do solo (Tabela 2). No caso do
sistema hidropdnico, utilizou-se a solug¢do nutritiva reco-
mendada por Moraes (1997), cujos nutrientes (mg/L) sdo:
N (nitratos) (168.6), N (aménio) (31.4), P (60), Ca (206),
Mg (60), S (sulfato) (150), B (0,50), Cu (0,10), Fe (2,0),
Mn (0,75), Mo (0,01) e Zn (0,10). Na fase de bergario, a
condutividade elétrica (CE) foi mantida na faixa de 1.5 a
2.0 mS/cm, enquanto na fase de produgéo, na faixa de 2,5
a 3,5 mS/cm, variando em fung¢io do desenvolvimento das
plantas. O pH foi mantido na faixa de 5.5 a 6.5 nas duas
fases, e tanto a CE quanto o pH foram monitorados diari-
amente.

Em todos os ensaios, as plantas foram conduzidas com
uma haste, fazendo-se desbrotas laterais semanalmente ¢
poda apical quando as plantas atingiam 2,0 m de altura.

As irrigagdes foram do tipo gotejamento nas casas de
vegetacdo, e por sulcos, nos cultivos a campo. Os demais
tratos culturais e fitossanitarios foram efetuados na medi-
da em que se fizeram necessarios.

Foram avaliadas as caracteristicas: produtividade de
frutos comerciaveis (frutos com didmetro transversal aci-
ma de 50 mm) e peso médio de frutos comerciaveis.

Efetuou-se uma analise de varidncia em cada ensaio em
separado, que teve como objetivo principal a determina-
¢do da variancia residual de cada ensaio para posterior
teste de homogeneidade. Posteriormente, realizou-se uma
analise conjunta, envolvendo todos os ensaios, ou ambien-
tes, sobre as caracteristicas estudadas.

As estimativas da adaptabilidade ¢ da estabilidade
fenotipica foram obtidas segundo o método proposto por
Eberhart & Russell (1966), devido a sua aceitagido univer-
sal entre pesquisadores que trabalham com diversas cul-
turas, bem como a maior facilidade para se estimar ¢ inter-
pretar os parametros, considerando cada ensaio como um
ambiente, independentemente do ano agricola, ou do sis-
tema de cultivo.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo dos ensaios conduzidos em casa de vegetacdo (SC) e a céu aberto (CA), em amostras coletadas de 0 a 20 cm de
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135
147
135
141
139
154
142

Peso médio (g)
34ab
44ab
52b
29b
62ab
97a
36D

CV (%)

Carmem
Diva
Donador
Grazicla
HE-295
Vita
Meédia

(WMédias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna ou maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). @SC: sistema convencional; SH: sistema hidropdnico; CA: céu aberto;
o ciclo médio em cada sistema foi: SCy: 27/5 a 10/11/97, SC,: 5/8/97 a 5/1/98;, SC;: 4/2 a 10/8/98; SCy: 6/5 a 26/11/98; SCy: 25/6 a 16/12/98,SH: 2/2 a 16/7/98, CA;: 9/5 a 10/11/97;, CA,: 4/2

a 7/8/98; CA;: 6/5 a 12/11/98
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saveis por essa ampla variacdo nas condigdes
ambientais. No sistema de cultivo protegido, as di-
ferengas entre o plantio no solo ¢ sistema hidroponico
também contribuiram fortemente para essas varia-
coes.

A média geral dos cultivos protegidos
(105.49 t/ha) foi superior a média dos cultivos a céu
aberto (91,84 t/ha), o que era de se esperar. Resulta-
dos semelhantes foram constatados por Mills et al.
(1990), Reis et al. (1991), Araujo et al. (1995), Fon-
tes et al. (1997) ¢ Lopes (1997). Entretanto, obser-
vou-se que em dois ambientes (SCs ¢ SH) ocorreram
médias inferiores a média geral dos cultivos a céu
aberto. No sistema hidroponico (SH), tal fato deveu-
se a falhas, principalmente no preparo da solucio nu-
tritiva, fato esse justificavel, por ser uma técnica re-
cente com a cultura do tomateiro no Brasil. Ja no
ambiente SCs, a alta incidéncia de nematodides na area
deste ensaio, foi, provavelmente, o fator que mais
contribuiu para os baixos rendimentos médios.

A excegdo dos ambientes SCs (cultivo protegido)
¢ CA; (céu aberto), nos demais nio ocorreram dife-
rengas significativas entre as cultivares, dentro de
cada sistema de cultivo. As cultivares Donador, no
ambiente CA; ¢ HE-295, no ambiente SC,, apresen-
taram produtividades inferiores as cultivares Vita e
Carmen, respectivamente.

O peso médio de fruto ¢ um relevante componen-
te da producio, além de ser a melhor maneira de ex-
primir, indirctamente, o tamanho dos frutos. Houve
ampla varia¢do, em termos de cultivares ¢ de ambi-
entes (Tabela 3). Ao contrario do observado quanto
a produtividade, o maior peso médio de frutos foi
obtido nos cultivos a céu aberto (159,80 g), em rela-
¢ao aos cultivos protegidos (142,40 g).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira (1995) e Lopes (1997). A provavel explica-
¢do ¢ que nos cultivos protegidos, a densidade de
plantas ¢ maior, ¢, conseqiientemente, ocorre uma
maior competicio entre as plantas (Fery & Janick,
1970). Nessa caracteristica, s6 nao ocorreram dife-
rengas significativas entre cultivares dentro de cada
sistema de cultivo nos ambientes SC; e SCs.

A principal fonte de variacio foi representada
pelos ambientes, apesar de também ter sido obtida
significancia com relagdo a genotipos (Tabela 4).
A interagdo genotipos x ambientes foi significativa

quanto a ambas as caracteristicas, evidenciando, as-
sim, que as cultivares apresentaram comportamen-
tos diferenciados diante da variagdo ambiental, o que
indica a necessidade de se realizar um estudo para
identificar os materiais de maior estabilidade.

Houve grande influéncia de ambientes dentro de
genotipos, explicada pela regressao linear, pois o
valor do efeito de ambiente linear foi 147 ¢ 29 vezes
maior que o da interacdo com ambientes, quanto a
produtividade ¢ ao peso médio dos frutos, respecti-
vamente. Quanto a interagdo genotipos x ambientes
(linear), somente para o peso médio esta fonte de
variagao mostrou-se significativa (P<0,01), e, segun-
do Santos (1980), a ocorréncia da interagao (lincar)
indica a existéncia de diferengas genéticas entre as
cultivares, com relagio aos seus comportamentos, o
que pode ser constatado pela diferenga entre os coe-
ficientes de regressao das cultivares. Os desvios com-
binados também mostraram-se altamente significati-
vos quanto ao peso médio dos frutos, o que sugere
que os componentes linear ¢ ndo-linear de estabili-
dade estao envolvidos no desempenho fenotipico das
cultivares nos ambientes estudados.

Houve comportamento diferenciado em face das
mudangas ambientais em relagdo a adaptabilidade e
estabilidade das cultivares (Tabela 5).

Tabela 4. Resumo das analises de varidncia conjuntas pelo
método de Eberhart & Russell (1966), das seis cultivares
de tomateiro nos nove ambientes, referentes as caracteris-
ticas selecionadas, destacando o quadrado médio ¢ a
significancia pelo teste F. Unimar, Marilia, 1997/1998.

Causa de variagdo GL Quadrado médio
Produgdo Peso médio
comercidvel de frutos
Gendtipos (G) 5 336,03 851,487
Ambientes (A) 8 1.995,54%* 1.145,35%*
Interagdo GXA 40 85,07* 119,61%*
Amb. dentro de gendtipo 48 403,48%* 290,57%*
Ambientes (linear) 1 15.964,34%* 9.162,76™*
Interagio GxA (linear) 5 108,52 312,57%%
Desvios de regressdo
Carmen 7 64,89 4911™
Diva 7 18,18 37,98%
Donador 7 92,37% 147, 54%*
Graziela 7 43.81™ 84, 37%*
HE-295 7 111,74% 123,99%*
Vita 7 77,63"% 17,25%
Desvios combinados 42 68,10™ 76,71%%
Residuo médio 135 49,97 2491

1sN3Fo-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, res-
pectivamente, pelo teste F.
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Tabela 5. Estimativas dos parimetros de adaptabilidade de (L, b, S} e R?) para as caracteristicas de seis cultivares de
tomateiro, obtidas pelo método de Eberhart & Russel (1966). Unimar, Marilia. 1997/1998.

Parametros de Carmen Diva Donador Graziela HE-295 Vita Média
adaptabilidade
¢ estabilidade
Produtividade de frutos comerciaveis (t/ha)
p 105,58ab 94,01b  107,34a 95,42ab 96.,93ab 106.38ab 100,94
b; 1,000 0,815 1,304 0,741 1,063 1,081 1,00
Si_ 14,92 -31,79 4239 -6,17 61,77* 27,66
R? 0,85%* 0,93** 0,87** 0,83** 0,79%* 0,85%*
Peso médio de frutos (g)
u 136,02¢ 154.86ab  141,68bc 142.,52bc 152.34ab 16192 a 148,22
b; 0,369%* 1,039 0,788 0,861 1,711%* 1,233 1,00
Sj_ 2421 13,07 122.,63%* 59,47** 99,08%* -7,65
R? 0,38 0,86** 0,48* 0,66** 0,84%* 0,95%*

(WMédias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade,

respectivamente.

Quanto a produtividade dos frutos comerciaveis,
somente a cultivar Donador apresentou coeficiente
de regressao diferente da unidade (b; #1,0), o que a
caracteriza com desempenho mais do que proporci-
onal a melhoria promovida no ambiente, ¢, como apre-
sentou produtividade acima da média geral e com-
portamento previsivel, poderia ser indicada para
ambientes considerados favoraveis. As demais cul-
tivares apresentaram coeficientes de regressao igual
a unidade, caracterizando-se como dotadas de de-
sempenho proporcional a melhoria ambiental, e,
quando associadas a alta produtividade, podem ser
classificadas como de adaptabilidade geral nos am-
bientes estudados. As cultivares Carmen e Vita apre-
sentaram ampla adaptabilidade a todos os ambien-
tes estudados, uma vez que mostraram produtivida-
des superiores a média geral, ¢ quanto a estabilidade,
apresentaram S; igual a zero, portanto, alta
previsibilidade de comportamento, ou seja, sao capa-
zes de manter um comportamento semelhante ao apre-
sentado, se cultivadas em ambientes parecidos aos
do presente estudo.

As cultivares Diva, Graziela e HE-295 também apre-
sentaram coeficientes de regressao que nao diferi-
ram da unidade, porém, como apresentaram baixas
produtividades, podem ser classificadas como de
pobre adaptabilidade nos ambientes estudados. Ja
a cultivar HE-295 foi a tnica a apresentar desvios da
regressdo significativo ( S%#0), possuindo baixa
previsibilidade frente as oscilagdes ambientais, sen-
do considerada, portanto, a inica nio estavel do
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grupo de cultivares avaliadas. Os valores dos coefi-
cientes de determinacdo (R?) mostraram, de maneira
geral, um adequado ajustamento dos dados a reta de
regressao.

Para a caracteristica peso médio dos frutos, Car-
men apresentou um dos menores valores entre 0s
materiais estudados, coeficiente de regressao signi-
ficativo, e muito abaixo de unidade (b; = 0,369), reve-
lando, assim, adaptagio as condi¢des desfavoraveis
de cultivo. Além disso, deve-se ressaltar que nao
houve um bom ajustamento dos dados, ao modelo
utilizado neste trabalho, em fungio do baixo valor do
coeficiente de determinagio (R?= 0,38). O genotipo
HE-295 apresentou coeficiente de regressao signifi-
cativo e acima da unidade, indicando que possui gran-
de capacidade de responder vantajosamente aos
estimulos ambientais.

As cultivares Donador, Grazicla ¢ HE-295 apre-
sentaram desvios da regressao significativos, indi-
cando, portanto, serem estes instaveis face as alte-
racdes ambientais. As cultivares Diva e Vita foram as
unicas que mostraram ampla adaptagio (b;= 1,0) a
todos os ambientes, comportamento altamente pre-
visivel ( Sfﬁ = 0), além de apresentarem pesos médi-
os de frutos superiores aos da média geral
(414822 g).

Conclusdes

1. A analise da interagio gendtipos x ambientes pelo
método de Eberhart & Russell € eficiente na discrimi-
naco do desempenho individualizado das cultivares,
em face das variagoes ambientais.
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2. As cultivares Carmen, Donador ¢ Vita apresen-
tam rendimento médio superior ao da média geral
dos ensaios, adaptabilidade geral ¢ comportamento
previsivel em todos os ambientes estudados.

3. As cultivares Diva e Vita apresentam peso m¢-
dio dos frutos superior aos da média geral, e sdo as
unicas que possuem ampla adaptabilidade a todos os
ambientes ¢ comportamento altamente previsivel.
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