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RESUMO

DA FONSECA, FABRICIO HENRIQUE ALVES. Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, setembro de 2025. Desempenho de hibridos de tomate industrial em
diferentes altitudes geograficas. Orientador: Dr. Jardel Lopes Pereira.

O tomate industrial ¢ estratégico na agroindustria dos Cerrados mineiro e goiano, mas
a variabilidade climatica entre altitudes e microambientes dificulta a recomendagao
de hibridos que entreguem simultaneamente rendimento, solidos soluveis (°Brix) e
estabilidade. Avancar de comparacdes simples de médias para abordagens que
capturam a interacdo genotipo x ambiente (GXE) ¢ essencial para reduzir risco
agrondmico, melhorar a eficiéncia industrial e orientar contratos por qualidade. O
objetivo deste estudo foi quantificar desempenho e estabilidade de quatro hibridos
comerciais (HM4890, HM5369, HM7883 e HM4228) ao longo de um gradiente
altitudinal (850 a 1.120m) em Minas Gerais e Goids, oferecendo recomendacdes
praticas de portfélio varietal e manejo. Conduziram-se ensaios na safra 2024 em
Patos de Minas (930m), Irai de Minas (970m), Cristalina (1.120m) e Morrinhos
(850m), em delinecamento em blocos ao acaso (cinco repetigdes). Avaliaram-se
rendimento (kg planta™), °Brix, desenvolvimento vegetativo (duragdo do ciclo de
cultivo) e sanidade (através de escala de notas de 1 a 5). As andlises incluiram
modelos lineares mistos (genotipos = fixos e ambientes/blocos = aleatérios), indice
de adaptabilidade/estabilidade de Annicchiarico e GGE Biplot. As ANOVAs em
modelo misto indicaram auséncia de diferencas significativas entre hibridos para
rendimento e °Brix, com forte contribui¢do ambiental. Ainda assim, as métricas de
estabilidade revelaram contrastes Uteis. O hibrido HM5369 combinou maior média e
estabilidade (recomendacdo ampla). HM4890 mostrou potencial produtivo com
instabilidade (uso dirigido a contextos especificos), HM4228 destacou-se em °Brix
(adequado a contratos com bonificagdo por solidos) e o HM7883 manteve
desempenho intermedidrio. No GGE Biplot, os dois primeiros componentes
explicaram 98,97% da variagdo (CP1=60,17% e CP2=38,80%). Irai de Minas (MG)
emergiu como ambiente mais informativo, enquanto Patos de Minas (MG) teve baixa
discriminagdo. Por fim, recomenda-se, considerar Irai de Minas (MG) como hub de
selecdo e os demais locais como validagdo complementar. Adotar portfélio varietal
orientado a objetivo (HM5369 para volume, HM4228 para °Brix, HM4890 em
janelas/talhdes especificos) e implementar manejo heat-smart, com déficit de
irrigacdo regulado por fenofase e fertirrigagdo K/Ca guiada por sensores, para elevar
°Brix sem penalizar o rendimento em detrimento dos hibridos avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, GGE Biplot, rendimento, Sélidos
soluveis, Patos de Minas, Irai de Minas, Cristalina, Morrinhos.



ABSTRACT

DA FONSECA, FABRICIO HENRIQUES ALVES. Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, setembro de 2025. Avaliacao de diferentes hibridos de tomate industrial
em diferentes altitudes geograficas. Orientador: Dr. Jardel Lopes Pereira.

Processing tomato is strategic in the agro-industry of the Cerrado regions of Minas Gerais
and Goids; however, climatic variability across elevations and microenvironments
complicates the hybrids recommendation that simultaneously deliver yield, soluble solids
(°Brix), and stability. Moving beyond simple mean comparisons to approaches that
capture genotype x environment interaction (GxE) is essential to reduce agronomic risk,
improve industrial efficiency, and guide quality-based contracts. The objective of this
study was to quantify performance and stability of four commercial hybrids (HM4890,
HM5369, HM7883, and HM4228) along an elevation gradient (850—1,120m) in Minas
Gerais and Goias, and to provide practical recommendations for varietal portfolios and
crop management. Trials were conducted in the 2024 season at Patos de Minas (930m),
Irai de Minas (970m), Cristalina (1,120m), and Morrinhos (850m), using a randomized
complete block design with five replicates. The following variables were evaluated: yield
(kg plant™), °Brix, vegetative development (crop cycle duration), and plant health (score
scale from 1 to 5). Analyses included linear mixed models (genotypes as fixed effects;
environments and blocks as random effects), Annicchiarico’s adaptability/stability index,
and GGE Biplot. Mixed-model ANOVAs indicated no significant differences among
hybrids for yield and °Brix, with a strong environmental contribution. Even so, stability
metrics revealed actionable contrasts. Hybrid HM5369 combined the highest mean and
stability (broad recommendation). HM4890 expressed productive potential with
instability (targeted use in specific contexts), HM4228 highlighted in °Brix (suited to
contracts with °Brix premiums), and HM7883 maintained intermediate performance. In
the GGE Biplot, the first two principal components explained 98.97% of the variation
(PC1=60.17% and PC2 =38.80%). Irai de Minas (MG) emerged as the most informative
test environment, whereas Patos de Minas (MG) showed low discriminating ability. We
therefore recommend using Irai de Minas (MG) as a selection hub and the other sites for
complementary validation; adopting an objective-oriented varietal portfolio (HM5369 for
volume, HM4228 for °Brix, HM4890 for specific windows/fields); and implementing
heat-smart management—with phenophase-regulated deficit irrigation and sensor-guided
K/Ca fertigation—to raise °Brix without penalizing yield across the evaluated hybrids.

KEY-WORDS: Solanum lycopersicum, GGE Biplot, yield, soluble solids, Patos de
Minas, Irai de Minas, Cristalina, Morrinhos.



1 INTRODUCAO GERAL

O tomate para processamento industrial ocupa papel estratégico na agroindustria
brasileira e enfrenta, nos Cerrados mineiro e goiano, desafios crescentes de variabilidade
climatica, disponibilidade hidrica e estabilidade de qualidade (°Brix) ao longo de
gradientes altitudinais e microclimas contrastantes (IMF 2024). Esses fatores intensificam
a interacdo genotipo x ambiente (GxE), tornando comparacdes simples de médias
insuficientes para orientar recomendacdes robustas a produtores rurais, empresas que dao
suporte a esse agronegocio e industrias. Ferramentas modernas, como GGE Biplot,
permitem decompor o componente genotipico e a interagdo GXE para identificar hibridos
estaveis, mega-ambientes e locais mais informativos para a selecao (YAN, KANG, 2003).
Enquanto indices de adaptabilidade/estabilidade, como Annicchiarico, resumem o
desempenho relativo em multiplos ambientes sob incerteza (ANNICCHIARICO, 2002).

No eixo do manejo, o déficit de irrigagao regulado (RDI) desponta como estratégia
para elevar °Brix e a eficiéncia no uso da 4gua com penalidades minimas de rendimento
quando calibrado por fenofase e risco térmico. Estudos recentes em tomate para
processamento reportam ganhos em qualidade tecnologica e produtividade hidrica sob
RDI e apoio a decisdes, inclusive com ferramentas baseadas em aprendizado de maquina
(BURATO et al., 2024; MARTELLI et al., 2024). Tais resultados sdo particularmente
relevantes para ambientes sujeitos a ondas de calor, secas € maior variabilidade interanual
tipicas do Cerrado (IMF 2024).

Ao mesmo tempo, uma literatura emergente reforca o valor de redes
multiambientes e de métricas complementares (GGE e AMMI) para ranquear hibridos
por média e estabilidade, mapear which-won-where e priorizar hubs locais com alta
capacidade discriminante. Uma abordagem que reduz custo experimental e aumenta o
poder preditivo de recomendacdes (TIWARI et al., 2025; TRIPODI et al., 2025). Em

paralelo, benchmarks recentes destacam a necessidade de contratos por qualidade
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(bonificacdo por °Brix) e protocolos heat-smart (dgua e nutricdo) para mitigar riscos
produtivos e industriais em anos quentes e secos (BURATO et al., 2024).

De acordo com alguns estudos sabe-se que a amplitude térmica ¢ um fator que
atua nas melhores condicoes fisiologicas para planta (BITTAR, 2011; SILVA et al.,
2007). Contextualizando o problema de pesquisa observa-se que a produ¢do de tomate
industrial ¢ amplamente influenciada por fatores ambientais, incluindo a altitude
geografica, que afeta variaveis como temperatura, umidade e radiacao solar. No entanto,
a adaptagao e o desempenho de hibridos de tomate em diferentes altitudes ainda nao sao
plenamente compreendidos, especialmente no contexto das condigdes climaticas
variaveis encontradas em regides produtoras. A falta de informacgdes detalhadas sobre
como esses hibridos se comportam em diferentes altitudes dificulta a escolha adequada
das variedades mais produtivas e resistentes, potencializando perdas econOmicas e
agrondmicas.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi quantificar o desempenho ¢ a
estabilidade de hibridos comerciais de tomate para processamento industrial ao longo de
um gradiente altitudinal nos Cerrados de Minas Gerais e Goids, integrando modelos
lineares mistos, o indice de Annicchiarico e o0 GGE Biplot para selecionar materiais com
maiores médias de estabilidade, identificar ambientes mais informativos em termos de
posicionamento desses hibridos e, por fim, derivar recomendagdes praticas de portfolio

varietal e manejo hidrico orientado a qualidade, em termos de pardmetros agrondmicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama geral do tomate

O tomate (Solanum lycopersicum Linnaeus), pertencente a familia das
Solanaceas, ¢ uma planta herbacea e autogama (MUELLER et al., 2015). Originario da
América do Sul, o tomate foi introduzido no Brasil por volta da década de 1940. Um
marco significativo dessa introducdo foi o inicio do cultivo do tomate do subgrupo Santa
Cruz no Estado do Rio de Janeiro (AYENAN et al., 2019). O clima da regido montanhosa
da Cordilheira dos Andes, onde a planta surgiu, ¢ do tipo tropical de altitude,
caracterizado por temperaturas amenas e alta precipitagdo pluviométrica, no entanto a
cultura ¢ adaptavel a diversos climas, principalmente o tropical de altitude e o subtropical
(BRANDAO FILHO et al., 2018).

O tomateiro possui raizes axiais vigorosas concentradas nos primeiros 50 cm da
superficie do solo. A raiz principal produz as raizes laterais e adventicias densas podendo
atingir 1,5m de profundidade (AYENAN et al., 2019). As flores do tomateiro sdo dioicas,
ocorrendo a polinizagdo antes da antese; apresentando coloragdo amarelada. Sao
agrupadas em cachos; as sépalas e estames ocorrem geralmente em niimero de cinco e a
disposicdo na flor facilita a autopolinizag¢do, dificultando a polinizagdo cruzada
(MARINHO, 2018).

Quando as mudas sao transplantadas, pode surgir um fator limitante relacionado
ao desenvolvimento das raizes. Mudas produzidas em bandejas, devido ao espaco restrito
para crescimento radicular, tendem a desenvolver sistemas de raizes mais superficiais e
altamente ramificados. Esse tipo de sistema radicular pode expandir horizontalmente por

até 1,5 metros e atingir a profundidade de até 0,50 metros, conforme discutido por



CASALS et al. (2019). Esse padrdo de crescimento das raizes pode afetar a capacidade
das mudas em explorar eficientemente o solo, apds o transplante, influenciando
diretamente no estabelecimento e crescimento inicial no campo (CASALS et al., 2019).

Existem atualmente no mercado quatro cultivares de tomate: Santa Cruz,
Italiano, Salada e Cereja (ZANOTTI, 2023). O tomate do tipo Santa Cruz ¢ o mais
conhecido no mercado, contudo, o grupo do tomate-cereja tem apresentado notorio
aumento na demanda pelos consumidores e por restaurantes. Sendo bastante utilizado em
saladas e na ornamentacao de pratos, além disso, tem alcangado precos compensadores,
na maioria das vezes, superiores aos das demais cultivares (CANTELLI, 2018). O
tomateiro do tipo cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) é morfologicamente
semelhante ao tomateiro comum. Pode apresentar habito de crescimento determinado ou
indeterminado, porém, os frutos caracterizam-se por ser de tamanho reduzido (3 cm a 10
cm), com didmetro transversal médio abaixo de 39 mm (ZANOTTI, 2023).

O tomateiro possui grande importancia socioecondmica sendo fonte de renda
para grandes e pequenos agricultores (SOUZA, 2023). O tomateiro ¢ considerado uma
das hortali¢as de maior importancia econdmica mundial. Segundo dados do (CARDOSO
et al., 2024), o tomate ¢ cultivado em 175 paises, com producdao de 177 milhdes de
toneladas em uma area de 4,8 milhdes de hectares. A China ¢ o maior produtor mundial,
com 4area superior a um milhdo de hectares plantados e uma producdo anual que
ultrapassam os 56 milhdes de toneladas, seguido pela [ndia, USA, Turquia, Egito, Italia,
Ira e Espanha (ZANOTTI, 2023).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022) e do Levantamento Sistematico de Producdo Agricola (LSPA), no Brasil, a safra
da cultura do tomate, ano base 2021, alcangou producdo de 3,9 milhdes de toneladas.
Sendo em area total de 54.484 hectares, e colhida de 54.267 hectares com rendimento
médio de 71.609 kg ha™!. No Brasil o tomate ¢ cultivado em praticamente todos os estados,
com destaque para as regides de Goias, Sao Paulo e Minas Gerais, que lideram o ranking
de producdo (CARDOSO et al., 2024).

A especificidade do tomate ¢ encontrada no valor do preco pago, que ¢ muito
volatil seguindo fatores como producao e oferta, as quais sdo comumente afetadas pelas
condig¢des climaticas (CONAB, 2019). No entanto, a divergéncia no preco recebido pelos
produtores e o custo pago pelos consumidores sdo enormes. O que vem destacando o
produto como responsavel pela alta na inflacdo em determinado periodo, especialmente

quando ocorre a quebra da producdo (CONAB, 2019).



2.2 Condicoes climaticas do tomateiro

Variagdes climaticas influenciam o desenvolvimento e a qualidade dos frutos do
tomateiro. A umidade e a temperatura sdo fatores particularmente importantes
(GONCALVES, 2023). Para alcancar altas produtividades sem comprometer a qualidade
do tomate, seja para industrializa¢gdo ou consumo in natura, é essencial considerar a
influéncia do clima, da luminosidade e da pluviosidade. O tomateiro requer um clima
temperado, com a temperatura desempenhando papel crucial para manter essa
caracteristica (CASTRO, 2021).

Embora a planta tolere variagdes significativas nas condi¢des climaticas, ela
adapta-se a ampla gama de climas e pode ser cultivada em diversas partes do mundo. No
entanto, fatores como temperaturas adequadas, luminosidade e umidade relativa do ar sdao
fundamentais para garantir a qualidade dos frutos e o bom desempenho da cultura
(CASTRO, 2021).

A planta ¢ considerada tolerante a variacdes térmicas. A faixa ideal de
temperatura ¢ de 25°C durante o dia e 18°C a noite. O ciclo da planta varia de 4 a 7 meses,
desde a semeadura até a producdo de novas sementes (GONCALVES, 2023). Altas
temperaturas podem causar problemas como a diminui¢do da germinagdo e a liberagdo
do grao de polen, menor fixacdo dos frutos, e a aparéncia de frutos pequenos com
deficiéncia na quantidade de sementes. Além disso, podem ocorrer anomalias (GOMES,
2016).

Pode-se afirmar que o tomateiro nao suporta temperaturas extremas, contudo,
dependendo do cultivo, pode ser tolerante ao estresse térmico (GOMES, 2016). Além da
temperatura, a pluviosidade ¢ outro fator que gera impactos na produtividade do tomate.
Locais muito chuvosos e, consequentemente, com altos niveis de umidade do ar
favorecem doencas causadas por fungos e bactérias (BISSACOTTI; LONDERO;
COSTABEBER, 2021).

Outro fator climdtico essencial para o desenvolvimento da cultura do tomateiro
¢ a luminosidade, pois fornece luz solar necessaria para a realizacdo da fotossintese.
Assim, a luminosidade influéncia o teor de agucar nos frutos e consequentemente altas
taxas de luminosidade contribui para a qualidade do fruto (GOMES, 2016).

O tomateiro demanda solos altamente férteis, embora extraia grandes

quantidades de nutrientes, sua eficiéncia na absor¢ao de adubos ¢ baixa, resultando em



aproveitamento limitado dos fertilizantes (ZANOTTI, 2023).

As condigdes climaticas desempenham papel crucial no cultivo bem-sucedido
do tomateiro (Solanum lycopersicum). Este vegetal ¢ especialmente sensivel as variagdes
de temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar ao longo do ciclo de crescimento.
(BOTTON, 2019).

Temperaturas ideais para o desenvolvimento saudavel das plantas e a formagao
adequada dos frutos variam geralmente entre 20°C e 30°C durante o dia, sem cair abaixo
de 15°C a noite (GONCALVES, 2023). A luminosidade também ¢ fundamental. O
tomateiro precisa de quantidade significativa de luz solar direta para realizar a
fotossintese e garantir o desenvolvimento de frutos de boa qualidade (BOTTON, 2019).

Além disso, a umidade relativa do ar influencia diretamente a transpiracao das
plantas e a evaporacao, afetando tanto o crescimento vegetativo quanto a maturagdo dos
frutos. Portanto, o manejo cuidadoso desses fatores climaticos ¢ essencial para otimizar a
produtividade e a qualidade dos tomates em diferentes regides e épocas do ano
(GONCALVES, 2023).

A expansdo da producao de tomate foi impulsionada pela adaptacao a diversas
condi¢des climaticas, permitindo uso tanto para processamento industrial quanto para
consumo. Para a industria, é crucial que o tomate amadureg¢a completamente, adquirindo
uma colorag¢ao avermelhada e alcangando o méximo teor de aroma e sabor (BOTTON,
2019).

As caracteristicas qualitativas do tomate sdo essenciais tanto para o consumidor
final quanto para a selecao de frutos na industrializagdo. Os preceitos da produgdao
incluem: menor custo, maior qualidade e produtividade. Esses fatores contribuem para a
agregacao de valor ao produto (PEIXOTO et al., 2017).

O cultivo de tomateiro para processamento industrial expandiu a partir da década
de 1990, e desde entdo tem sofrido mudancas geograficas na area de producdo, mas

estabilizando-se nas Ultimas décadas (EVANGELISTA et al., 2022).

2.3 Desempenho de cultivares em diferentes altitudes

A altitude ¢ a distancia vertical em metros de um ponto em relagdo ao nivel do
mar. Ambientes com grande varia¢dao de altitude contribuem para a diversificagao das
espécies cultivadas devido ao gradiente de condi¢des climaticas que promovem aumento

no ciclo da cultura cultivada (REICHERT JUNIOR, 2021).



Gradientes de altitude ocasionam alteragdes climaticas em curtas distancias,
como a redu¢do da temperatura e da pressdo atmosférica, além de aumentar a radiagdo
atmosférica e causar maior diferenga entre temperaturas diurnas e noturnas (REICHERT
JUNIOR, 2021). O crescimento das plantas ao longo do gradiente térmico é influenciado
principalmente pela reducdo da temperatura. Por exemplo, o ciclo do milho pode ser
prolongado em locais mais elevados (AHMAD; UNIYAL; SINGH, 2018).

O ambiente tem impacto significativo nas caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas das plantas. Estudos indicam que a heterogeneidade ambiental nos
municipios de Anchieta e Guaraciaba, no extremo oeste de Santa Catarina, causou
respostas distintas nas populacdes locais de milho pipoca (REICHERT JUNIOR, 2021).
Além disso, pesquisa realizada por Rolim et al. (2020) revelaram que em areas
experimentais com temperaturas mais elevadas, o café teve um processo de maturagao
acelerado. Aparecido et al. (2018) observaram que no Estado de Sao Paulo, o café pode
amadurecer de 2 a 3 meses antes em comparagdo com regides com temperaturas mais
amenas, como em Minas Gerais (APARECIDO ef al., 2018).

No Estado de Sao Paulo, nota-se diferencas na duragao do ciclo do café entre as
diferentes regides. Em regides elevadas, como a Alta Mogiana, em que as altitudes sao
superiores a 800 m, a matura¢do ocorre apos o més de maio. Em contraste, regidoes com
baixas altitudes, como a regido centro-oeste do Estado, a menos de 600 m, apresentam
um ciclo mais curto (FILLA, 2023). Temperaturas mais elevadas, por reduzirem o periodo
de crescimento dos graos, resultam em menor acumulo de fotoassimilados, reduzindo o
potencial da qualidade da bebida (FILLA, 2023).

Em regides de elevada altitude de Santa Catarina, como aquelas entre 900 e 1400
metros acima do nivel do mar, cultiva-se uvas. Essas condi¢des proporcionam ciclos
fenologicos mais longos, maior disponibilidade solar e maior amplitude térmica em
comparac¢ao com outras regides viticolas brasileiras. Isso favorece o cultivo da variedade
de uvas Vitis vinifera L., que alcanga indices de maturagdo adequados para a produgdo de
vinhos com intensa coloracgao, aroma e acidez (MIRANDA et al., 2020).

No cultivo da cebola, fatores como fotoperiodo e temperatura influenciam a
produtividade. Problemas climaticos e a altitude podem afetar a formagdo e o
desenvolvimento dos bulbos, diminuindo a producao e a qualidade (OLIVEIRA, 2018).
Em regides de maior altitude, o frio intenso e prolongado pode exigir ajustes nas épocas
de semeadura e transplante para evitar florescimento prematuro. Em contrapartida,

temperaturas mais elevadas em regides de baixa altitude podem favorecer o
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desenvolvimento e estabelecimento da cultura (ROSA, 2021).

O feijoeiro-comum cultivado em regides de cerrados de baixa altitude,
observam-se diferengas significativas nas andlises conjuntas para ciclo, produtividade,
massa de cem graos, reacdo a mancha angular e tolerancia ao acamamento. Existe
interacdo GxA (gendtipo x ambiente), indicando que os genotipos respondem de forma
diferenciada aos ambientes (OLIVEIRA, 2018).

Em um ensaio com milho em uma localizagdo com limitagdes na qualidade dos
solos e menor altitude, em que as noites t€ém temperaturas médias mais altas, observou-
se uma interferéncia negativa na produtividade final de graos. A altitude apresentou a
maior influéncia sobre a temperatura, seguida pela latitude e longitude (FRITZSONS;
MANTOVANI; WREGE, 2016).

O cultivo de tomate-cereja no Brasil, especialmente em regides de baixa altitude,
enfrenta desafios fitossanitarios e fisiologicos que podem causar sérios prejuizos aos
produtores. A maioria dos cultivares disponiveis ndo possui resisténcia ou tolerancia a
fitopatogenos e ndo ¢ adequada para condicdes de alta temperatura e altitudes inferiores
a 400 m (PANZA et al., 2019).

FRITZSONS, MANTOVANI e WREGE (2016) destacam que a relagdo entre
altitude e temperatura € crucial para regides tropicais e subtropicais. Diferencas de
altitude de apenas algumas centenas de metros podem provocar mudangas significativas
no clima e na adaptacdo das espécies, assim como na aptidao para diferentes sistemas de
uso da terra.

A temperatura do ar, dentre os elementos climaticos, promove efeitos diretos e
significativos sobre muitos processos fisiologicos em plantas e animais. Compreender
essa influéncia € crucial para entender como as populagdes respondem a essas mudancas,

mesmo no local de origem (FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016).



3 METODOLOGIA

Locais experimentais

O ensaio foi instalado em quatro propriedades rurais produtoras de tomate para
processamento industrial, nos municipios de Patos de Minas — MG, Irai de Minas - MG,
Cristalina — GO e Morrinhos — GO (Figura 1), sob as respectivas coordenadas
geograficas: 18°18'45.6"S 46°01'29.2"W; 18° 40' 97" S 49° 19° 19”7 W; 16°21'02.1"S
47°32'58.7"W e 17°52'41.2"S 48°56'55.3"W.

Municipios

. Cristalina

. Irai de Minas
.‘ Morrinhos

. Patos de Minas

N
ﬂ: 2000 km

Figura 1. Municipios em que foram realizados os experimentos, sendo: Patos de Minas -
MG, Irai de Minas - MG, Cristalina — GO e Morrinhos — GO.

Condicoes de altitude, clima e solo dos locais experimentais

O municipio de Patos de Minas - MG a altitude média ¢ de 930m, enquanto em
Irai de Minas - MG, a altitude média ¢ de 970 m. No municipio de Cristalina - GO tem
altitude média de 1.120m e o municipio de Morrinhos - GO tem altitude média de 850m.

O clima das regides, segundo a classificagao de Koppen, ¢ do tipo Aw (tropical
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com estacdo seca bem definida), caracterizado por uma estacdo chuvosa, compreendida
entre os meses de outubro e abril, em que ocorre a cerca de 90% do total anual precipitado.

Os dados meteorologicos foram obtidos a partir das estagdes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), referentes as estagdes A503 (Patos de Minas), A020
(Cristalina), A037 (Morrinhos) e devido a auséncia de estagdo INMET em Irai de Minas,
utilizou-se dados da estagdo mais proxima (Monte Carmelo - A507), considerando as
similaridades climaticas regionais (INMET, 2024).

As condicdes climaticas variaram entre os municipios estudados ao longo do
ciclo de desenvolvimento e produg¢ao das plantas de tomate para processamento industrial
avaliadas. Em Patos de Minas, no ano de 2024 registrou precipitacdo acumulada de 45,2
mm, umidade relativa do ar média de 72,5% e temperatura média de 22,1°C, com
maximas de 28,5°C e minimas de 16,3°C. Em Irai de Minas em 2024 registrou volume
pluviométrico de 38,7 mm, com umidade relativa de 75,0% e temperaturas média
de 20,8°C, méxima de26,9°Ce minima de15,0°C. Nos  municipios
de Cristalina e Morrinhos em 2024 foram observados precipitagdes de: 52,1 mm e 40,5
mm, respectivamente, com umidade relativa 68,3% e 70,8% respectivamente. As
temperaturas médias também nesses municipios foram de 23,5°C em Cristalina e 24,0°C
em Morrinhos, atingindo maximas de 30,2°C em Cristalina e 31,0°C em Morrinhos.
Enquanto as temperaturas minimas foram de 18,1°C e 17,5°C, respectivamente.

O relevo desses municipios pode variar de plano a ligeiramente ondulado, o que
impacta na distribui¢do de agua e nutrientes no solo, além de influenciar na escolha de
técnicas de manejo agricola adequadas para cada tipo de terreno (SANTOS ef al., 2018).

Em Patos de Minas, o solo predominante ¢ do tipo Latossolo Vermelho-
Amarelo, caracterizado por ser profundo e bem drenado, adequado para diversas culturas
agricolas devido a sua fertilidade natural. Em Irai de Minas, Cristalina e Morrinhos, ha
variacdo de solos que inclui Latossolos, Argissolos e Neossolos, com caracteristicas
especificas de fertilidade e textura que também influenciam na escolha das culturas e nas

préaticas agricolas adotadas na regido.

Delineamento experimental padrio entre as areas

Adotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 4 tratamentos e
5 repetic¢des, totalizando 20 parcelas. Cada parcela possui 3 metros de comprimento por
4 metros de largura (12 m?). O espagamento entrelinhas foi de 1,00 metro e o espagamento

entre plantas foi de 0,26 metro, totalizando uma populacao média final de 28.000 a 30.000
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plantas por hectare.

Hibridos avaliados

Os hibridos utilizados foram HM4890, HM7883, HM5369 ¢ HM4228 da
empresa HM.CLAUSE Brasil Comercio de Sementes LTDA (Campinas, Sao Paulo). O
hibrido HM4890 destaca-se pela resisténcia ao virus do mosaico do tabaco e a murcha de
Fusarium, proporcionando seguranga e estabilidade na produgdo. Esse hibrido ¢
conhecido pelos frutos uniformes e saborosos (HM.CLAUSE, 2025).

O hibrido HM7883 ¢ versatil e adapta-se bem a diferentes condi¢des de cultivo,
produzindo frutos maiores. Sua resisténcia ao nematoide das galhas e ao mildio garante
uma producao consistente e duravel (HM.CLAUSE, 2025).

O hibrido HM5369 ¢ especialmente resistente a doencgas fungicas, como o oidio
e a murcha de Verticilium, permitindo uma produ¢do mais sustentavel e reduzindo a
aplicacdo de fungicidas na cultura (HM.CLAUSE, 2025).

O hibrido HM4228 ¢ notavel pela alta produtividade e capacidade de adaptacao
a diversas condi¢des climaticas. Além disso, a resisténcia a pragas e doengas assegura

uma colheita abundante (HM.CLAUSE, 2025).

Adubacoes

As adubagdes de plantio foram realizadas nos sulcos aplicando 400 kg ha™! de
P>Os (superfosfato simples), 200 kg ha™! de N (ureia) e 400 kg ha™! de K,O (cloreto de
potassio). A aplicagdo desses fertilizantes foi realizada conforme as seguintes
recomendacdes: A primeira aplicacdo de N foi realizada no momento do plantio,
incorporando o fertilizante ao solo e a segunda aplicacdo quando as plantas atingiram o
estagio de desenvolvimento vegetativo, geralmente entre 30 e 45 dias, apos o plantio
(OLIVEIRA et al., 2023).

Para o fosforo, a aplicagdo foi realizada antes do transplantio incorporando-o ao
solo para garantir sua disponibilidade para as plantas desde o inicio (SCHEIDT;
OLIVEIRA, 2024). O potassio também foi aplicado diretamente no sulco de plantio. Essa
incorporagdo foi realizada junto com a adubagdo de fosforo, antes do transplantio, para
assegurar que o potassio esteja disponivel para as plantas durante o crescimento
(SCHEIDT; OLIVEIRA, 2024). Essas praticas de adubagdo foram executadas para
otimizar a nutri¢do das plantas, promovendo crescimento agronomicamente adequado e

segue as diretrizes atuais visando altos rendimentos produtivos.
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Parametros quantificados

O desenvolvimento vegetativo dos hibridos de tomate avaliados foi registrado
quanto a duracao do ciclo fenologico que compreendeu desde o transplantio das mudas
em campo até o ponto de maturagdo previamente a colheita. A sanidade foi avaliada em
relagdo a resisténcia dos hibridos a doencgas bacterianas comuns na cultura do tomate,
através de escala de notas.

As bactérias patogénicas, como Xanthomonas vesicatoria ¢ Clavibacter
michiganensis, que causam doencas comuns no tomate, foram introduzidas nas plantas
de forma controlada. A inoculagdo foi realizada de duas maneiras: aplicando diretamente
as bactérias nos tecidos das plantas usando um pincel impregnado com a suspensdo
bacteriana. Apos a inoculagdo, as plantas foram monitoradas regularmente para observar
o desenvolvimento de sintomas de doengas bacterianas. Sintomas como manchas foliares
e murcha foram documentados e a severidade dos sintomas foi classificada utilizando
uma escala de 0 a 5, em que 0 indica auséncia de sintomas e 5 indica infec¢ao severa.

O teor de solidos soluveis (Brix) foi realizado através da medicdo da
concentracdo de solidos soluveis nos frutos, indicativo de contetido de agucares e
maturagdo. E, por fim, o rendimento dos tomates foi avaliado ao final do ciclo

considerando a totalidade da produ¢do de cada tratamento, por 30 plantas por parcela.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos a analise de variancia em modelo
linear misto, considerando os genotipos como efeitos fixos e os ambientes e blocos como
efeitos aleatorios, conforme proposto por Resende (2007). Esse procedimento permitiu
estimar a significancia dos efeitos principais e da interagdo gendtipo x ambiente (G x A),
além de quantificar a contribui¢do relativa das variincias associadas.

Na sequéncia visando avaliar conjuntamente a adaptabilidade e a estabilidade dos
gendtipos foi empregado o indice de Annicchiarico. Esse método baseia-se no calculo do
desempenho relativo (%) de cada genotipo em relacdo a média do ambiente, ajustado pelo
desvio-padrao da resposta, resultando em um indice que sintetiza a previsibilidade do
comportamento em diferentes condigdes ambientais. Genotipos com maiores valores de
indice sdo considerados mais adaptaveis e estaveis (Annicchiarico 1992).

Adicionalmente utilizou-se a metodologia GGE Biplot (Genotype plus Genotype x
Environment interaction) descrita por Yan et al. (2000) e Yan, Kang (2003). Essa
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abordagem baseia-se na decomposicdo da matriz de efeitos principais de gendtipos e da
interagdo G X A por andlise de componentes principais, permitindo a representacio
grafica das relacdes entre genotipos e ambientes. Foram empregadas as seguintes
estratégias de visualizacdo: (i) biplot de dispersdo, para observar o posicionamento
relativo de gendtipos e ambientes, (ii) analise which-won-where, para identificagdo de
mega-ambientes e genotipos vencedores, (iii) grafico de média versus estabilidade,
visando selecionar materiais de alta produtividade associada a consisténcia de resposta,
(iv) andlise do hibrido ideal, que combina produtividade elevada e estabilidade e, por fim,
(v) avaliacdo da discriminagdo e representatividade dos ambientes, a fim de identificar os
locais mais informativos para selecdo. Todas as andlises foram realizadas em ambiente R
(R Core Team, 2024), utilizando os pacotes adequados para modelos mistos, calculos de

adaptabilidade e construcao dos graficos GGE Biplot.
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4 RESULTADOS

Analise de varidncia em modelo misto

A andlise de varidncia realizada pelo modelo misto, considerando gendtipos como efeitos
fixos ¢ blocos e ambientes como efeitos aleatorios, revelou auséncia de diferencas
significativas entre os gendtipos avaliados para as caracteristicas rendimento, teor de
solidos soluveis (°Brix), desenvolvimento vegetativo e sanidade (Tabela 1). Embora os
valores de F ndo tenham indicado significancia estatistica, observaram-se diferencas nas
estimativas de varidncia dos efeitos aleatorios, principalmente associadas ao fator
ambientes e ao residuo. Isso sugere que a variagdo ambiental teve impacto relevante sobre
a expressao fenotipica, ainda que ndo tenha sido suficiente para discriminar
estatisticamente os genotipos.

Tabela 1. Analise de varidncia em modelo misto para caracteristicas agrondmicas de
genotipos de tomate, considerando gendtipos como efeito fixo e ambientes/blocos como
efeitos aleatorios.

Rendimento (kg planta™)

Fonte (efeitos fixos) GL QM F p Sig
Genotipos 3 0.371 1.386 0.258 ns
Genotipos X Ambientes 12 0.289 1.079 0.397 ns
Fonte (efeitos aleatdrios) G’ DP

Ambientes 0.034 0.184

Residuo 0.268 0.518

Teor de solidos soluveis (°Brix)

Fonte (efeitos fixos) GL QM F p Sig
Genotipos 3 0.176 0.771 0.514 ns
Genotipos X Ambientes 12 0.133 0.582 0.848 ns
Fonte (efeitos aleatorios) G’ DP
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Ambientes 0.052 0.228

Residuo 0.229 0.478

Desenvolvimento vegetativo

Fonte (efeitos fixos) GL QM F p Sig
Genotipos 3 0.400 0.458 0.713 ns
Genotipos X Ambientes 12 0.529 0.606 0.821 ns
Fonte (efeitos aleatdrios) G’ DP

Ambientes 0.000 0.000

Residuo 0.873 0.934

Sanidade

Fonte (efeitos fixos) GL QM F p Sig
Genotipos 3 0.983 1.880 0.145 ns
Genotipos X Ambientes 12 0.366 0.699 0.745 ns
Fonte (efeitos aleatdrios) 6’ DP

Ambientes 0.053 0.231

Residuo 0.523 0.723

De maneira geral, os resultados da ANAVA indicaram que, para o parametro
rendimento, tanto o efeito de gendtipos quanto a interagdo genotipos x ambientes foram
ndo significativos, apontando para comportamento relativamente uniforme entre os
materiais. No caso do teor de solidos soluveis e do desenvolvimento vegetativo,
observou-se a mesma tendéncia, com maior contribuicao da variabilidade ambiental. Para
sanidade, apesar de ndo haver diferencgas significativas, os valores de variancia ambiental
foram mais expressivos, reforgando a influéncia do ambiente no desempenho observado
(Tabela 1). Esses achados sugerem que, sob as condi¢des avaliadas, a diferenciacdo direta
entre genodtipos ndo foi estatisticamente detectada, mas a magnitude das variancias
ambientais e residuais apontaram para a necessidade de abordagens complementares que
permitam avaliar a consisténcia do desempenho e a interagdo com os ambientes.

Apesar da auséncia de significancia estatistica para os efeitos fixos, andlises
adicionais foram justificdveis, uma vez que o desempenho agronéomico nao depende
apenas da superioridade média, mas da capacidade de adaptacdo e da estabilidade do
comportamento em diferentes condi¢des ambientais.

Assim, na sequéncia, foi aplicado o indice de adaptabilidade e estabilidade
proposto por Annicchiarico (1992), que permitiu identificar gendtipos com maior
previsibilidade de resposta, mesmo na auséncia de diferencas médias marcantes.
Posteriormente a metodologia GGE Biplot foi utilizada, integrando o efeito de genotipo

e a interagdo genotipo X ambiente. E possibilitou uma representacdo grafica clara para a
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formagao de mega-ambientes, da discriminabilidade dos locais de teste e da resposta

diferencial dos genotipos.

ndice de Annicchiarico
O indice de Annicchiarico (2002) evidenciou padrdes distintos entre os hibridos

de tomate (Figura 2).
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Figura 2. Adaptabilidade e estabilidade de hibridos de tomate (HM4890, HM7883,
HM5369 e HMA4228) em diferentes caracteristicas agrondmicas pelo indice de
Annicchiarico.

O HM4890 apresentou desempenho consistente, destacando-se no
desenvolvimento vegetativo e no rendimento, além de bons resultados em sanidade e
solidos soluveis, caracterizando-o como o hibrido de maior estabilidade geral. O
HM5369, por sua vez, mostrou comportamento favoravel, principalmente na sanidade,
mantendo valores intermediarios para rendimento e vegetativo, mas desempenho
reduzido em solidos soluveis. O HM7883 apresentou indices intermediarios em todas as
variaveis, sem se destacar em nenhuma caracteristica especifica. J& o HM4228 exibiu
padrdo oposto: elevado indice apenas para s6lidos soluveis, mas os menores valores nas

demais variaveis, indicando desempenho mais restrito.

Metodologia GGE Biplot

A decomposic¢do da variancia pelo GGE Biplot evidenciou que os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2) explicaram conjuntamente 98,97% da variagdo total
(Tabela 2), valor considerado adequado para uma interpretacao robusta. O CP1 contribuiu
com 60,17% e o CP2 com 38,80%, totalizando quase toda a variagdo associada aos

hibridos e a interacdo com os ambientes, sob diferentes altitudes. Além disso, a relagao
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de informa¢do (RI) dos dois primeiros componentes foi superior a 1,0, indicando
confiabilidade na representagdo grafica.

Tabela 2. Importancia dos componentes principais (CP) e a relagdo de informagado (RI)
para hibridos de tomate (HM4890, HM7883, HM5369 ¢ HM4228), avaliados em quatro
diferentes localidades (Patos de Minas, Irai de Minas, Cristalina ¢ Morrinhos) dos
Cerrados Mineiro e Goiano, respectivamente.

CP Variagdo explicada  Variagdo acumulada RI
1 60.17 60.17 2.41
2 38.8 98.97 1.55
3 1.03 100 0.04
4 0 100 0

A distribuicdo dos hibridos de tomate e dos ambientes avaliados foram
apresentados na Figura 3A. O hibrido HM4890 destacou-se por se posicionar
isoladamente no quadrante inferior esquerdo, sugerindo desempenho especifico e
diferenciado em relacdo aos demais gendtipos. Por outro lado, os hibridos HM4228 e
HM7883 apresentaram proximidade no grafico, denotando respostas semelhantes,
enquanto o hibrido HM5369 apresentou clara associacao ao ambiente de Irai de Minas, o
que evidencia sua adaptacdo especifica a essa localidade.

A andlise de mega-ambientes, pelo método which-won-where (Figura 3B),
permitiu identificar a formagdo de dois principais setores. O hibrido HM4890 foi
delimitado como vencedor em um dos setores, confirmando seu potencial em condic¢des
especificas, embora com instabilidade. JA HM5369 destacou-se como vencedor em outro
setor, particularmente associado ao ambiente de Irai de Minas, reforcando sua
adaptabilidade. Os hibridos HM4228 ¢ HM7883 nao foram favorecidos em nenhum

mega-ambiente, evidenciando comportamento intermediario ou menor competitividade.
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Figura 3. GGE Biplot (Figura 3A) e GGE Biplot mega-ambiente (which-won-where)
(Figura 3B) para o rendimento de hibridos de tomate (HM4890, HM7883, HM5369 e
HM4228) avaliados em Patos de Minas, Irai de Minas, Cristalina € Morrinhos nos
Cerrados Mineiro e Goiano, respectivamente.

Ao analisar a relacdo entre média e estabilidade (Figura 4A), verificou-se que o
hibrido HM5369 reuniu simultaneamente alto rendimento médio e boa estabilidade,
sendo considerado um material promissor para recomendagdo ampla. Em contraste, o
hibrido HM4890, apesar de apresentar valores elevados de produtividade em alguns
ambientes, mostrou-se instavel. E isso limitou a utilizacdo em regides mais heterogéneas.
Os hibridos HM4228 e HM7883 apresentaram desempenho médio inferior e baixa
estabilidade, sugerindo menor potencial para recomendagdo ampla.

A andlise para identificacdo do hibrido ideal confirmou a posi¢do de destaque do
HM5369, localizado proximo ao centro do alvo formado pelas circunferéncias
concéntricas (Figura 4B). Esse posicionamento indica simultanea alta produtividade,
estabilidade e ampla adaptag¢do. Por outro lado, embora produtivo, o hibrido HM4890
mostrou-se distante do alvo, corroborando sua instabilidade observada anteriormente. Os
hibridos HM4228 e HM7883 mantiveram-se em posi¢des mais afastadas, refor¢ando seu

desempenho limitado.
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Figura 4. GGE Biplot média x estabilidade (Figura 4A) e para identificagao do hibrido
ideal (Figura 4B) para o rendimento de hibridos de tomate (HM4890, HM 7883, HM5369
e HM4228) avaliados em Patos de Minas, Irai de Minas, Cristalina ¢ Morrinhos nos

Cerrados Mineiro e Goiano, respectivamente.

Em relacdo aos ambientes de avaliacdo (Figura 5), a analise de discriminagdo e
representatividade apontou Irai de Minas como o ambiente mais informativo, ao reunir
boa capacidade discriminatoria e representatividade média. Esse resultado sugere que
avaliagdes conduzidas nesse local sdo particularmente uteis para a selecao de hibridos
superiores. Em contraste, o ambiente de Patos de Minas apresentou baixa discriminagao,
reduzindo sua contribui¢do para diferenciar os genotipos. Ambientes como Cristalina e

Morrinhos mostraram comportamento intermediario, podendo complementar o processo

seletivo.
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Figura 5. GGE Biplot “discriminagdo e representatividade” dos hibridos de tomate
(HM4890, HM7883, HM5369 e HM4228) avaliados em Patos de Minas, Irai de Minas,
Cristalina e Morrinhos nos Cerrados Mineiro e Goiano, respectivamente.

De forma integrada, os resultados obtidos pelo GGE Biplot destacaram o HM5369
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como o hibrido de maior interesse agrondmico por aliar alta produtividade, estabilidade
e adaptacdo ampla. O HM4890, apesar do bom potencial produtivo, apresentou
instabilidade e deve ser considerado em situagdes especificas ou em programas de
melhoramento voltados a adaptacao local. Ja os hibridos HM4228 e HM7883 revelaram
menor desempenho relativo, com adaptagdo restrita. Esses achados reforcam a
importancia da analise GGE Biplot como ferramenta para compreender a interagdo
genotipo x ambiente, identificar materiais superiores e definir ambientes mais
representativos para a selecdo de desempenho dos referidos materiais e, bem como,

posicionamento agrondmico.
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5 DISCUSSAO

A auséncia de diferengas significativas entre gendtipos nas ANOVAs de modelo
misto para rendimento, °Brix, vigor e sanidade, ndo implica equivaléncia agrondmica
plena. Os resultados de estabilidade (Annicchiarico) e de interagdo GXE (GGE Biplot)
revelaram contrastes mais uteis para recomendagdo. Em sintese, o hibrido HM5369
combinou maior média e estabilidade com adaptagdo ampla (associacao a Irai de Minas),
HM4890 mostrou desempenho competitivo, porém instavel (vencedor em um setor do
which-won-where), HM4228 destacou-se em solidos soluveis, ¢ o hibrido HM7883
manteve respostas intermedidrias. Irai de Minas emergiu como ambiente mais
informativo, enquanto Patos de Minas teve baixa discriminacdo. Esses padroes,
observados em altitudes de 850—1.120m e sob regimes microclimaticos distintos, indicam
que a posi¢ao ambiental explica mais da variagao do que diferencas médias entre hibridos,
justificando a énfase em métricas de adaptabilidade e estabilidade para a cadeia do tomate
industrial nos Cerrados.

Do ponto de vista ecofisioldgico, a amplitude térmica moderada e a maior
irradiancia tendem a favorecer acumulo de acucares (°Brix) e coloracdo, ao passo que
maior precipitagdo e umidade relativa podem diluir sélidos e pressionar sanidade,
especialmente para doengas bacterianas foliares. Evidéncias recentes em ambientes
tropicais/subtropicais mostram que variaveis meteoroldgicas (temperatura maxima e
minima, radia¢do e precipitagdo efetiva) explicam parcela substancial da produtividade e
da qualidade de hibridos de tomates para processamento industrial, refor¢cando a
necessidade de ajuste fino de janelas de plantio por local (Knapp et al., 2024). Em
condi¢des de aquecimento e veranicos mais frequentes, estratégias de manejo de agua

(déficit controlado) tém elevado °Brix sem perdas relevantes de rendimento quando bem

21



moduladas, o que é coerente com a vantagem relativa de HM4228 em TSS no presente
estudo.

Os achados do GGE Biplot, através da varidncia amplamente capturada por
CP1+CP2 (99%) e setores distintos de maior ranqueamento, alinham-se com trabalhos
recentes em tomate que empregaram GGE/AMMI para selecionar gendtipos e locais
ideais. Em diferentes climas, a ferramenta tem identificado hibridos estaveis e ambientes
representativos com boa concordancia entre média x estabilidade, which-won-where ¢
discriminacao X representatividade (Masoodi et al., 2025; Tripodi et al., 2025). Assim, a
priorizacdo de Irai de Minas como sitio-ntcleo de ensaios (alta representatividade e
discriminacdo) ¢ consistente com a literatura. Sugerindo um desenho de rede que
concentre repeticdes nesse local e que complemente com ambientes de discriminagao
especifica (Cristalina e Morrinhos, como exemplos) para ampliar a previsibilidade da
recomendacao regional.

No eixo gendtipo X manejo x ambiente, trés frentes apresentaram-se de alto impacto
para a cadeia produtiva do tomate para processamento industrial, cultivado nos Cerrados
de Minas Gerais e Goias. Meta-analises e séries recentes indicam que déficit de irrigacdo
regulado (RDI) ou niveis otimizados de reposi¢ao hidrica (70% da lamina de referéncia,
em determinadas condigdes) elevam °Brix e melhoram a eficiéncia de uso de
agua/fertilizante com minimo reflexo no rendimento, sobretudo quando combinados a
fertirrigacdo potassica e calagem equilibrada (Zhang et al., 2025; Liu et al., 2024; Carucci
et al., 2024). Uma agenda pratica para os Cerrados inclui a validagdo local de curvas RDI
por fenofase, evitando estresse reprodutivo em ondas de calor e explorando déficit leve
no enchimento final para maximizar soélidos. Isso dialoga diretamente com o
posicionamento de HM4228 em plantas-fabrica com bonificacdo por TSS, enquanto o
hibrido HM5369 pode sustentar contratos de volume sob manejo hidrico conservador.

A literatura recente destaca que temperaturas elevadas desorganizam o aparato
reprodutivo, aumentam as espécies reativas em oxigénio (EROs) e agravam perdas por
patdgenos, mas biorreguladores e bioestimulantes (algas, aminoacidos, potassio fosfito)
tém mitigado impactos, melhorando firmeza e integridade de membranas em tomate
industrial (Suliman et al., 2024; Fusco et al., 2025). Para o agronegdcio do tomate
industrial em ambos os estados, protocolos heat-smart deveriam combinar janelas de
semeadura/transplante que evitem pico térmico na antese, bioestimulantes testados
localmente em ondas de calor, tratos fitossanitarios ancorados em monitoramento

microclimatico e previsdo de risco para manchas bacterianas e cultivares-ponte (p.ex.,
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HM5369) como plataforma estavel enquanto materiais de tolerancia térmica avancam.

Em paralelo ao Annicchiarico e ao GGE, a incorporacdo de indices
multicaracteres de nova geracdo (MGIDI/WAAS/MTSI) tem acelerado a selecao de
genotipos que conciliam volume, °Brix e estabilidade. Uma estratégia validada em redes
recentes de tomate (Tiwari et al., 2025). Portanto, a adog¢do desses indices, aliada a
amostragem de ambientes com alta capacidade discriminante, tende a reduzir ciclos de
recomendacao e a melhorar a acuracia de contratos baseados em sélidos (premiacao por
TSS >5,0-5,5%, como observado em benchmarks internacionais), com ganhos de
eficiéncia industrial (menor consumo energético por °Brix) e previsibilidade logistica
(associagdo entre estabilidade e janela de colheita).

No plano gerencial, em termos de tomada de decisdes quanto a escolha desses
hibridos aqui avaliados, dados publicos recentes sinalizam oscilagdes na safra brasileira
de tomate industrial e reforcam a importancia de resiliéncia climatica e eficiéncia de uso
de recursos para estabilizar oferta e custos. Boas praticas podem incluir a segmentagao
de areas por potencial de qualidade (solos bem drenados, menor precipitacao efetiva no
enchimento, como sugerido por Knapp et al., 2024). Contratos diferenciados (volume
versus qualidade), associando o hibrido HM5369 com éreas de maior risco climatico e o
hibrido HM4228 a polos de alto °Brix. Padronizagdo de RDI e fertirrigacio K/Ca
orientadas por sensores de solo e clima e a elabora¢do de uma rede cooperativa (Minas
Gerais-Goids) que envolva os principais municipios produtores dessa Solanaceae para
fenotipagem rapida e calibracdo de modelos preditivos (GGE/AMMI + clima). Uma
governanga que permita ajustes pré-safra de hibridos e janelas. Em termos de mercado,
benchmarks internacionais indicam médias de solidos solaveis de 5,4% em anos
desafiadores, com compressdo de rendimentos. Um cendrio em que as variaveis
estabilidade + ©°Brix podem se tornar um real diferencial competitivo
(Cultivar/Associacao, 2024; Australia Survey, 2024).

Finalmente, vale sublinhar que a concordancia entre indice de Annicchiarico
(estabilidade relativa do hibrido HM4890 em multiplas varidveis, com restrigdes em TSS)
e GGE (o hibrido HM5369 como quase-ideal) ndo ¢ contraditoria. Pois, os métodos
respondem a perguntas diferentes e se complementam. Em pipeline pratico, foram
propostas triagens iniciais com Annicchiarico para filtrar previsibilidade sob grande
heterogeneidade, O GGE para mapear mega-ambientes, locais-chave (Irai de Minas) e
poligonos de vitdria, consolidacdo com indices multicaracteres (MGIDI/WAAS/MTSI)

visando portfélios por contrato (volume, °Brix, risco) e, bem como, validagdo com
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manejo hidrico/nutricional heat-smart. Esse arranjo aumenta a robustez da recomendacao
nos Cerrados brasileiros, como aqui avaliados e representados pelos estados de Minas
Gerais e Goias, com redugdo em perdas em anos quentes/umidos e alinhamento as reais
condi¢des de campo com a eficiéncia industrial demandada pelas agroindustrias de

atomatados nesses estados.
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6. CONCLUSAO

A integracao metodologica empregada, modelos lineares mistos (para estimar
efeitos médios sob heterogeneidade ambiental), indice de Annicchiarico (para
adaptabilidade/estabilidade relativa) e GGE Biplot (para mapear GXE, which-won-where
e ambientes mais informativos), mostrou-se decisiva para traduzir diferencas sutis de
desempenho em decisdes praticas para o tomate para processamento industrial nos
Cerrados mineiro e goiano.

Ao longo do gradiente altitudinal (850 a 1.120m), as ANOVAs indicaram
equivaléncia estatistica entre hibridos para rendimento e °Brix, mas as métricas de
estabilidade revelaram contrastes estratégicos, pois o hibrido HM5369 reuniu maior
média e estabilidade (recomendag¢do ampla). O hibrido HM4890 apresentou potencial
com instabilidade, com uso dirigido a contextos especificos e manejo afinado. O hibrido
HM4228 destacou-se em °Brix, representando como um material adequado a contratos
com bonificagdo por sélidos soliveis totais, um pardmetro altamente desejado pelas
agroindustrias de atomatados e o hibrido HM7883 permanecendo como intermediario
entre os demais.

No nivel municipal, considerando as diferengas em termos de altitude, estas
analises de GGE identificaram Irai de Minas como ambiente-nticleo (representativo e
discriminante), enquanto Cristalina e Morrinhos forneceram discriminagdo
complementar. Por fim, Patos de Minas apresentou baixa capacidade discriminatoria. A
integragdo metodoldgica empregada, modelos lineares mistos (para estimar efeitos
médios sob  heterogeneidade ambiental), indice de Annicchiarico (para
adaptabilidade/estabilidade relativa) e GGE Biplot (para mapear GXE, which-won-where
e ambientes mais informativos), mostrou-se decisiva para traduzir diferengas sutis de
desempenho em decisdes praticas para o tomate para processamento industrial nos
Cerrados mineiro e goiano.

Ao longo do gradiente altitudinal (850 a 1.120 m), as ANOVAs indicaram
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equivaléncia estatistica entre hibridos para rendimento e °Brix, mas as métricas de
estabilidade revelaram contrastes estratégicos, pois o hibrido HM5369 reuniu maior
média e estabilidade (recomendagdao ampla). O hibrido HM4890 apresentou potencial
com instabilidade, com uso dirigido a contextos especificos e manejo afinado. O hibrido
HM4228 destacou-se em °Brix, representando como um material adequado a contratos
com bonificagdo por sélidos soluveis totais, um pardmetro altamente desejado pelas
agroindustrias de atomatados e o hibrido HM7883 permanecendo como intermediario
entre os demais.

No nivel municipal, considerando as diferengas em termos de altitude, estas
analises de GGE identificaram Irai de Minas como ambiente-ntcleo (representativo e
discriminante), enquanto Cristalina e Morrinhos forneceram discriminagdo

complementar. Por fim, Patos de Minas apresentou baixa capacidade discriminatdria

26



7. Referéncias

ADU-DAPAAH, H. K.; OPPONG-KONADU, E. Y. Tomato production in four major
tomato-growing districts in Ghana: farming practices and production constraints. Ghana
Journal of Agricultural Science, v. 35, n. 1, p. 11-22, 2002.

AHMAD, M.; UNIYAL, S. K.; SINGH, R. D. Patterns of alien plant species richness
across gradients of altitude: analyses from the Himalayan state of Himachal Pradesh.
Tropical Ecology, v. 59, p. 35-43, 2018.

ALI A. et al. Effect of different nutrient management practices on yield and quality of
tomato (Solanum lycopersicum L.). Journal of Plant Nutrition, v. 43, n. 10, p. 1530—
1542, 2020.

ALI, M. Y.; SINA, A. A. I.; KHANDKER, S. S.; NEESA, L.; TANVIR, E. M.; KABIR,
A.; GAN, S. H. Nutritional composition and bioactive compounds in tomatoes and their
impact on human health and disease: a review. Foods, v. 10, n. 1, e45, 2020.

ALVARENGA, M. A. R. Tomate: producio em campo, casa de vegetacio e
hidroponia. Lavras: Editora Universitaria de Lavras, 2013.

ANDRADE, I. G. V.; SOUZA, G. N.; AIRES, E. S.; GOMES, L. L. S.; ROCHA, R. C;
FIGUEIREDO NETO, A.; ARAGAO, C. A. Produtividade e qualidade de tomate italiano
cultivado com diferentes formas de aplicagdes de calcio. Research, Society and
Development, v. 9, n. 12, p. 1-15, 2020. Disponivel em: https://doi.org/10.33448/rsd-
v9i12.10837. Acesso em: 18 ago. 2025.

ANNICCHIARICO, P. Genotype x Environment Interactions: Challenges and
Opportunities for Plant Breeding and Cultivar Recommendations. Roma: FAO,
2002. (FAO Plant Production and Protection Paper, 174).

APARECIDO, L. E. O.; ROLIM, G. D. S.; MORAES, J. R. D. S. C.; VALERIANO, T.
T. B.; LENSE, G. H. E. Maturation periods for Coffea arabica cultivars and their
implications for yield and quality in Brazil. Journal of the Science of Food and
Agriculture, V. 98, p. 3880-3891, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1002/jsfa.8905. Acesso em: 18 ago. 2025.

AVILA, L. N. V. Caracterizacio de variedades crioulas de milho pipoca do extremo
oeste de Santa Catarina por espectroscopia vibracional de infravermelho préximo.
2018. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2018.

AYENAN, M. A. T.; DANQUAH, A.; HANSON, P.; AMPOMAH-DWAMENA, C.;
SODEDIJI F. A. K.; ASANTE, 1. K.; DANQUAH, E. Y. Acelerando o melhoramento
para tolerancia ao calor em tomate (Solanum lycopersicum L.): uma abordagem integrada.
Agronomia, v. 9, n. 11, 2019.

27



BISSACOTTI, A. P.; LONDERO, P. M. G.; COSTABEBER, I. H. Tomate: botanica,
producgdo, composi¢do nutricional e beneficios a saude. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, v. 38, n. 2, €26643, 2021.

BITTAR, C. A. Performance and genetic divergence of tomato genotypes for
industrial processing. 2011. 42 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2011.

BOTTON, G. S. Analise da viabilidade economico-financeira na producao de
tomate: sistemas de cultivo em ambiente protegido e a campo. 2019. 47 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduagdo em Administragdo) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2019.

BRANDAO FILHO, J. U. T. et al. Solanaceas. In: Hortaligas-Fruto. Maringa: EDUEM,
2018. p. 37-70. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.7476/9786586383010.0004. Acesso
em: 18 ago. 2025.

BRANTHOME, F. Worldwide (total fresh) tomato production exceeds 187 million
tonnes in 2020. Tomato News, 2022.

BURATO, A.; FUSCO, G. M.; PENTANGELO, A.; NICASTRO, R.; MODUGNO, A.
F.; SCOTTO DI COVELLA, F.; RONGA, D.; CARILLO, P.; CAMPI, P.; PARISI, M.
Regulated deficit irrigation to boost processing tomato sustainability and fruit quality.
Sustainability, V. 16, n. 9, 3798, 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/sul6093798. Acesso em: 18 ago. 2025.

CANTELLI, G. Mercado Nacional de Tomate Cereja. Piracicaba: Adeca Agronegocios,
2018.

CARDOSO, D. B.; BORELLI V. A. S.; PUTTIL, F. F.; GOES, B. C. Horticultura no
Brasil: desafios e oportunidades na produgao e sustentabilidade do tomate. Revista Tema
On-Line, v. 2, n. 2, 2024.

CARUCCI, F. et al. An agro-physiological dataset on industrial tomatoes from deficit
irrigation trials. Data in Brief, 2024.

CASALS, J.; RIVERA, A.; SABATE, J.; CASTILLO, R. R.; SIMO, J. Cherry and fresh
market tomatoes: differences in chemical, morphological, and sensory traits and their
implications for consumer acceptance. Agronomy, v. 9, n. 9, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/agronomy9010009. Acesso em: 18 ago. 2025.

CASTRO, L. C. A. Aspectos do tomate irrigado no Brasil: uma revisiao integrativa.
2021. 61 f. Monografia (Graduacao em Engenharia Agrondmica) — Centro Universitario
AGES, Paripiranga, 2021.

CHEN, C.; ERDOGAN, G.; GUAJARDO, J.; IQBAL, Z.; KELMANSON, B.; LIU, C.;
SPILIMBERGO, A.; XU, Y. Changing Climate in Brazil: Key Vulnerabilities and
Opportunities. Washington, DC: International Monetary Fund, 2024. (IMF Working
Paper, WP/24/186).

28



CONAB — COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Tomate: analise dos
indicadores da producdo e comercializagdo no mercado mundial, brasileiro e catarinense.
Brasilia, DF, 2019. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/institucional/publicacoes/compendio-de-estudos-da-
conab/item/12529-compendio-de-estudos-da-conab-v-2 1-tomate-analise-dos-
indicadores-da-producao-e-comercializacao-no-mercado-mundial-brasileiro-e-
catarinense. Acesso em: 18 ago. 2025.

CULTIVAR; ASSOCIACAO DO TOMATE INDUSTRIAL. 2024 industrial tomato
harvest declines... [Noticia setorial]. Revista Cultivar, 2024.

EVANGELISTA, Z. R.; AVILA, M. C. R.; FARIA, R. C.; NASCIMENTO, M. V_;
VITAL, R. G.; NASCIMENTO, A. R. Tomaticultura para processamento industrial:
caracteristicas da producdo brasileira ¢ panorama da pesquisa cientifica. Revista em
Agronegocio e Meio Ambiente, v. 15, n. 4, p. 1-18, 2022.

FAOSTAT. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Statistics. 2021.
Disponivel em: https://www.fao.org/statistics/en. Acesso em: 18 ago. 2025.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a guide for its bootstrap procedures in multiple comparisons.
Ciéncia e Agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S1413-70542014000200001. Acesso em: 18 ago. 2025.

FILLA, V. A. Desempenho agronémico e qualitativo de café arabica de porte baixo
em regido de baixa altitude. 2023. 144 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — UNESP,
Jaboticabal, 2023.

FRITZSONS, E.; MANTOVANI, L. E.; WREGE, M. S. Relacao entre altitude e
temperatura: uma contribuicdo ao zoneamento climatico no estado de Santa Catarina,
Brasil. Revista Brasileira de Climatologia, v. 18, 2016. Disponivel em:
https://ojs.ufgd.edu.br/index.php/rbclima/article/view/13870. Acesso em: 18 ago. 2025.

FURQUIM, M. G. D.; NASCIMENTO, A. R.; SOUZA, C. B. Panorama geral da
tomaticultura no estado de Goids: uma analise descritiva a partir de levantamento
bibliografico. Research, Society and Development, v. 9, n. 7, €955974310, 2020.

FUSCO, G.; ADAMI A.; PENTANGELO, A.; NICASTRO, R.; CARILLO, P.; PARISI,
M.; CAMPI, P.; MODUGNO, A. F.; SCOTTO DI COVELLA, F.; BURATO, A.
Processing tomato responses to plant-based biostimulants are modulated by
environmental conditions. Physiologia Plantarum, ¢70450, 2025.

GEETHA, P.; RANI, 1. Post harvest technology and value addition of tomatoes. Food
Science Research Journal, v. 11, n. 2, p. 217-229, 2020.

GOMES, J. G. Caracteristicas morfoagronomicas e fisioldgicas do mini tomate
produzido sob elevada temperatura. 2016. 29 f. Monografia (Graduacdo em

Agronomia) — Universidade Federal do Cear4, Fortaleza, 2016.

GONCALVES, G. M. B.; MAYER, L. B.; SOUZA, R.; OGLIARI, J. B. Yield and

29



popping expansion components in local popcorn varieties from Southern Brazil. Acta
Agronomica, v. 68, p. 213-221, 2019.

GONCALVES, M. C. M. Eficiéncia agrondmica do Stabilize Phos e a residualidade de
fosforo no solo cultivado com plantas Café Conilon. 2023. 39 f. Monografia (Graduagao
em Engenharia Agrondmica) — UNESP, Jaboticabal, 2023.

HM-CLAUSE. Pagina institucional. Disponivel em: https://www.hmclause.com/br.
Acesso em: 18 ago. 2025.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produgio
Agricola Municipal — PAM. 2022. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/estadosat.
Acesso em: 18 ago. 2025.

INMET — INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Portal institucional.
Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/. Acesso em: 18 ago. 2025.

KNAPP, F. M. et al. Environmental factors affecting tomato growth for industrial
processing. Acta Scientiarum Agronomy, 2024.

KOBORI, C. N.; HUBER, L. S.; KIMURA, M.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Teores
de carotenoides em produtos de tomate. Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 69, n. 1, p.
78-83, 2010.

LIU, S. QIANG, X., LIU, H., HAN, Q., Y1, P., NING, H., ... & ZHANG, X. Effects of
nutrient solution application rates on yield and quality of tomato. Plants, v. 13, 2024.

MARINHO, D. A. Genotipos de tomateiro para cultivo em ambiente protegido no
semidrido. Horticultura Brasileira, v. 36, n. 1, p. 100-105, 2018.

MARINHO, D. V. Pariametros genéticos para caracteres agrondmicos no
cruzamento de cultivares de tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme)
tolerantes a requeima (Phytophthora infestans). 2018. 22 f. Dissertacao (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2018.

MARTELLIL A.; RAPINESL D.; VERDI, L.; DONATL I. I. M.; DALLA MARTA, A,;
ALTOBELLI, F. Smart irrigation for management of processing tomato: a machine
learning approach. Irrigation Science, v. 42, 2024.

MASOODI, U. H. SHAH, 1. A.,, EMAM, W., TASHKANDY, Y., MISHRA, P,
MISHRA, N., MATUKA, A. Analysis of yield stability and genotype—environment
interaction for open-pollinated tomato varieties in the Kashmir Himalaya using the
AMMI model. Scientific Reports, v. 15, n. 1, p. 23107, 2025.

MELO, P.C. T.; VILELA, N. J. Desafios e perspectivas para a cadeia brasileira do tomate
para processamento industrial. Horticultura Brasileira, v. 23, p. 154-157, 2005.

MIRANDA, J.; DETONI, A. M.; LIMA, C. S. M.; FORLIN, D.; COTTICA, S. M.

Caracteristicas microclimaticas no comportamento agrondmico e qualitativo de uvas
‘Isabel precoce’ em diferentes sistemas de conducdo em Santa Tereza do Oeste-PR.

30



Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 7, p. 53165-53196, 2020.

MUELLER, S.; WAMSER, A. F.; SUZUKI, A.; BECKER, W. F. Produtividade de
tomate sob adubagdo organica e complementacdo com adubos minerais. Horticultura
Brasileira, V. 31, p. 86-92, 2015. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/hb/a/svSzgSd5cg3Cs9P8PJRIJJFN/. Acesso em: 18 ago. 2025.

OLIVEIRA, L. L.; CARDOSO, G. S.; FARNEZI, P. K. B.; AZEVEDO, L. A. L;
FRANCA, A. C. Resposta do tomate cereja a adubacdo organomineral para incremento
na produtividade. Journal of Environmental Analysis and Progress, v. 8, n. 2, p. 54—
61,2023.

OLIVEIRA, V. R. Arvore do conhecimento — cebola. 2019. Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cebola/arvore. Acesso em: 18 ago. 2025.

PADILHA, A. A. Controle genético do teor de sélidos soliiveis e do sabor em tomate.
2019. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Ponta
Grossa, Ponta Grossa, 2019.

PANZA, M.; SILVA FILHO, D.; BLIND, A.; BARBOSA, R.; VASCONCELOS, C.
Comportamento de cultivares de tomate cereja selecionadas para Amazonia Central.
Agrarian Academy, v. 6, n. 11, 2019.

PEIXOTO, J. V. M.; MORAES, E. R.; PEIXOTO, J. L. M.; NASCIMENTO, A. R.;
NEVES, J. G. Tomaticultura: aspectos morfologicos e propriedades fisico-quimicas do
fruto. Revista Cientifica Rural, v. 19, n. 1, p. 96-117, 2017.

PIMENTEL-GOMES, F.; GARCIA, C. H. Estatistica aplicada a experimentos
agronomicos e florestais: exposicio com exemplos e tabelas para comparaciao de
médias. Piracicaba: FEALQ, 2002.

REICHERT JUNIOR, F. W. Diversidade morfologica e efeito de duas altitudes sobre
o potencial agronémico, anatomia do grao e qualidade culinaria de populag¢oes locais
de milho pipoca do extremo oeste de Santa Catarina. 2021. 129 f. Tese (Doutorado
em Ciéncias) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2021.

ROLIM, G. S.; APARECIDO, L. E. O.; SOUZA, P. S.; LAMPARELLI R. A. C;
SANTOS, E. R. Climate and natural quality of Coffea arabica L. drink. Theoretical and
Applied  Climatology, v. 141, p. 87-98, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s00704-020-03117-3. Acesso em: 18 ago. 2025.

ROSA, P. H. L. Caracteristicas agronéomicas de genotipos de cebola em clima tropical
de baixa altitude. 2021. 35 f. Monografia (Graduacdo em Engenharia Agrondmica) —
Universidade Federal do Tocantins, Gurupi, 2021.

RUBIN, C. A. Tomate: analise dos indicadores da producio e comercializa¢do no
mercado mundial, brasileiro e catarinense. Brasilia: CONAB, 2019. 22 p.

SCHEIDT, C. A. H. R.; OLIVEIRA, R. J. P. Adubacdo de cobertura com potassio na
cultura da cebola. Anais da Feira do Conhecimento Tecnoldgico e Cientifico, n. 24,

31



2024.

SILVA, J. B. C.; GIORDANO, L. D. B.; FURUMOTO, O.; BOITEUX, L. S.; FRANCA,
F. H.; BOAS, G. L. V.; BRANCO, M. C.; MEDEIROS, M. A.; MAROUELLI, W.;
SILVA, W. L. C.; LOPES, C. A.; AVILA, A. C.; NASCIMENTO, W. M.; PEREIRA,
W. Cultivo de tomate para industrializagdo. 2007. Disponivel em:
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/TomateIndustrial/s
olos.htm. Acesso em: 18 ago. 2025.

SILVA, R. M. Interacao genotipo x ambiente em hibridos de tomate para mesa. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 56, 00000, 2021.

SOUSA, C. Efeito da propor¢io de K:SO4 e KCI nos componentes da producio do
tomateiro para processamento industrial na regido do Cerrado. 2023. 41 f.
Disserta¢ao (Mestrado em Olericultura) — Instituto Federal Goiano, Morrinhos, 2023.

SRINIVAS, C.; DEVI, D. N.; MURTHY, K. N.; MOHAN, C. D.; LAKSHMEESHA, T.
R.; SINGH, B.; SRIVASTAVA, R. K. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici causal
agent of vascular wilt disease of tomato: Biology to diversity— A review. Saudi Journal
of Biological Sciences, v. 26, n. 7, p. 1315-1324, 2019.

SULIMAN, A. A.; ELKHAWAGA, F. A.; ZARGAR, M.; BAYAT, M.; PAKINA, E.;
ABDELKADER, M. Boosting resilience and efficiency of tomato fields to heat stress
tolerance using cytokinin (6-benzylaminopurine). Horticulturae, v. 10, n. 2, €170, 2024.

TIWARI, J. K.; RAIL N.; SINGH, M. K.; REDDY, Y. S.; KUMAR, R. Delineating
genotype X environment interaction for horticultural traits in tomato using GGE and
AMMI biplot analysis. Scientific Reports, v. 15, art. 23796, 2025.

TRIPODI, P.; SOLER, S.; CAMPANELLI, G.; FIGAS, M. R.; CASANOVA, C.;
SOLER, E.; SESTILI, S.; BERTONE, A.; CARDI, T.; PROHENS, J. GGE analysis and
stability of traits in tomato cultivars grown under organic farming conditions: a two-year
study. Scientia Horticulturae, 2025.

YAN, W.; KANG, M. S. GGE Biplot Analysis: a graphical tool for breeders,
geneticists, and agronomists. Boca Raton: CRC Press, 2002.

ZANOTTI, K. D. Enraizamento de estacas caulinares de variedades de tomateiro
(Solanum lycopersicum). 2023.

ZHANG, X. LI, H., LIU, H., WANG, J., QIANG, X. Regulated deficit irrigation and
tomato quality under salinity. Agricultural Water Management, 2025.

32



	Documento assinado eletronicamente por:

	Caixa de seleção 1: Off
	Caixa de seleção 10: Sim
	Caixa de seleção 20: Sim
	Caixa de seleção 22: Off
	Caixa de seleção 21: Off
	Caixa de seleção 23: Sim
	Caixa de seleção 19: Off
	Caixa de seleção 2: Sim
	Caixa de seleção 3: Off
	Caixa de seleção 4: Off
	Caixa de seleção 5: Off
	Caixa de seleção 6: Off
	Caixa de seleção 7: Off
	Caixa de seleção 8: Off
	Caixa de seleção 9: Off
	Campo de texto 2: 
	Campo de texto 3: Fabricio Henrique Alves da Fonseca
	Campo de texto 16: 2023204330440001
	Campo de texto 13: 01
	Campo de texto 17: 15
	Campo de texto 14: 10
	Campo de texto 18: 09
	Campo de texto 15: 2025
	Campo de texto 19: 2025
	Campo de texto 7: Desempenho de hibridos de tomate industrial em diferentes altitudes geográficas
	Campo de texto 12: 
	Campo de texto 20: Morrinhos


