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RESUMO
Como a base genética da batata cultivada Solanum tuberosum L. 

é estreita, torna-se importante a utilização do germoplasma existente 
nos programas de melhoramento, associada a um eficiente método 
de caracterização. O objetivo foi verificar a repetibilidade, o núme-
ro de avaliações necessárias e a importância relativa de caracteres 
fenotípicos na caracterização de uma coleção ativa de germoplasma 
de batata. Um conjunto de 77 cultivares e clones elite de batata foi 
cultivado no campo experimental da Embrapa Clima Temperado, 
nas primaveras de 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003, em parcelas de 
fileira simples de 15 plantas, espaçadas de 0,30 x 0,80 m, dentro e 
entre fileiras, respectivamente. Foram avaliados 31 caracteres nas 
plantas e nos tubérculos, os quais fazem parte dos descritores míni-
mos da batata. Os dados foram submetidos à análise de variância, 
de repetibilidade e de importância de caracteres. Concluiu-se que os 
caracteres com maior importância na caracterização do germoplasma 
avaliado são pigmentação da haste e intensidade de coloração da 
base do broto, tanto pela porcentagem de contribuição quanto pela 
repetibilidade da expressão nos diferentes anos de cultivo, refletindo 
no reduzido número de avaliações necessárias. Os caracteres coa-
lescência da folha e pigmentação da nervura, presença de asas, tipo 
de folhagem, inserção da folha, largura dos folíolos, tamanho dos 
folíolos, cor da película, freqüência de flores, pubescência da base do 
broto, pigmentação do pedúnculo e pigmentação externa da corola, 
aspecto do ápice e aspereza da película, por apresentarem menores 
repetibilidades e/ou menores contribuições para a dissimilaridade, 
podem receber menos ênfase nas avaliações.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., contribuição relativa, 
caracteres morfológicos.

ABSTRACT
Repeatability and the importance of characters in the 

evaluation of a potato active germplasm collection

As the genetic base of the cultivated potato (Solanum tuberosum 
L.) is narrow, it is important to use the existing germplasm in the 
breeding programs, associated with an efficient characterization 
method. We verified the repeatability, the necessary number of 
evaluations and the relative importance of phenotypic characters in 
the characterization of an active potato germplasm bank. A group of 
77 potato cultivars and elite clones was cultivated in the experimental 
field of Embrapa Clima Temperado, on spring seasons of the years 
1999, 2000, 2001, 2002 and 2003. The plots consisted of a single 
row of 15 plants, spaced 0.30 x 0.80 m, within and between rows, 
respectively. Thirty-three plant and tuber descriptors characters 
were evaluated. The data were submitted to the analysis of variance, 
repeatability and importance of characters. Stem pigmentation and 
color intensity of the sprout base are the more important characters 
to characterize the potato germplasm, either by the percentage 
of contribution or by the repeatability of the expression in the 
various growing years, reflecting in a reduced number of necessary 
evaluations. The characters leaf coalescence and vein pigmentation, 
presence of wings, foliage type, leaf insertion, leaflet width, leaflet 
size, skin color, flower frequency, pubescence of sprout base, 
peduncle and external corolla pigmentation, apex aspect, and skin 
roughness showed reduced repeatability and/or small contribution 
for the dissimilarity. Therefore they should receive less emphasis in 
the evaluations.

Keywords: Solanum tuberosum L., relative contribution, morpho-
logic characters.

Em batata, o desafio de identificar ge-
nótipos com caracteres superiores 

é dificultado devido às diferenças entre 
as cultivares existentes, atualmente, 
serem cada vez menores e o número de 
caracteres que necessitam ser conside-
rados cada vez maiores. Isto se deve, em 
grande parte, ao estreitamento da base 
genética da cultura (Hawkes, 1978). 
Portanto, o melhoramento, principal-
mente em longo prazo, tem que ser 
baseado em estratégias que possibilitem 
maximizar a base genética da população 
de melhoramento.

Nos bancos de germoplasma, a 
correta caracterização e avaliação dos 
acessos presentes é de fundamental 
importância (Wetzel et al., 2007), po-
dendo ser realizada com a utilização 
dos descritores de cada espécie. Estes 
descritores possibilitam diferenciar 
genótipos de acordo com uma série de 
características, algumas com maior e 
outras com menor grau de diferencia-
ção. Estudos quantificando este poder 
de diferenciação são importantes na 
tomada de decisão sobre a manutenção 
de características das listas de descrito-

res; ou na verificação de descritores aos 
quais deve-se dar maior importância no 
momento da caracterização. A utilização 
da análise da importância de caracteres 
de Singh (1981) possibilita classificar 
as variáveis estudadas de acordo com 
sua contribuição particular para a di-
vergência genética total, permitindo 
selecionar aquelas com maior contri-
buição relativa.

Diversas características variam 
quanto ao número ideal de medidas 
que devem ser efetuadas para se ter 
confiabilidade nos resultados. Isso pode 
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ser avaliado por meio do coeficiente de 
repetibilidade da característica. O coe-
ficiente de repetibilidade é possível de 
ser obtido quando a medição de um de-
terminado caráter é feita repetidas vezes 
em um mesmo indivíduo no tempo ou no 
espaço (Cruz & Regazzi, 2001).

Valores altos de estimativas de repe-
tibilidade para determinado caráter in-
dicam que é viável predizer o valor real 
do indivíduo utilizando-se um número 
relativamente pequeno de medições, 
sendo que ocorre o inverso quando a 
repetibilidade é baixa (Cargnelutti et al., 
2004). De acordo com Falconer (1981), 
quando várias medidas de um mesmo 
caráter são feitas em cada indivíduo, a 
variância fenotípica poderá ser parcela-
da, servindo para quantificar o ganho em 
precisão, pela repetição das medidas, e 
esclarecer a natureza da variação causa-
da pelo ambiente. O coeficiente de re-
petibilidade determina o máximo valor 
de herdabilidade para um determinado 
caráter (Cruz & Regazzi, 2001).

Por meio do coeficiente de repetibi-
lidade pode-se determinar o número de 
medições necessárias em indivíduos, 
para se predizer o valor real dos mes-
mos, com certo grau de probabilidade 
(R2) que representa a porcentagem de 
certeza da predição do valor real dos 
indivíduos selecionados com base em 
“n” medições, pois, é simples de ser 
estimado, não exigindo cruzamentos 
controlados e estudo de progênies 
(Costa, 2003). Além disso, caso estas 
características sejam de importância 
para o melhoramento, estas informações 
podem ser também úteis na identificação 
do recurso genético para ser utilizado em 
cruzamentos.

Considerando a escassez de estu-
dos semelhantes com esta cultura na 
literatura, o objetivo foi verificar a 
repetibilidade, o número de avaliações 
necessárias e a importância relativa de 
caracteres fenotípicos na caracterização 
de uma coleção ativa de germoplasma 
de batata.

MATERIAL E MÉTODOS

Foi avaliado um conjunto de 77 
cultivares e clones elite componentes 
da Coleção Ativa de Germoplasma da 
Embrapa Clima Temperado. Os genó-

tipos foram cultivados nas primaveras 
de 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003 em 
campo da Embrapa Clima Temperado, 
em parcelas de 15 plantas, com repeti-
ção realizada no tempo, e delineamento 
completamente casualizado, espaçadas 
0,30 m entre plantas e 0,80 m entre 
fileiras. Manejadas com os tratos cultu-
rais para cultivo a campo, os tubérculos 
foram colhidos aproximadamente 110 
dias após o plantio. Foram avaliados 31 
caracteres nas plantas e nos tubérculos, 
estes fazendo parte dos descritores 
mínimos da batata: formato do broto, 
intensidade de coloração da base do 
broto, pubescência da base do broto, as-
pecto do ápice do broto, intensidade de 
primórdios radiculares do broto, compri-
mento da brotação lateral do broto, tipo 
de planta em relação à folhagem, hábito 
de crescimento da planta, pigmentação 
da haste da planta, asas da planta, inser-
ção das folhas, fechamento das folhas, 
pigmentação na nervura principal das 
folhas, tamanho dos folíolos, largura 
dos folíolos, coalescência dos folíolos, 
ondulação das bordas dos folíolos, 
frequência de folíolos secundários, 
frequência de flores na inflorescência, 
comprimento do pedúnculo floral, pig-
mentação do pedúnculo floral, intensi-
dade de pigmentação na parte interna 
da corola, pigmentação na parte externa 
da corola, freqüência de frutos, desen-
volvimento, ciclo vegetativo, formato 
de tubérculos, profundidade de olhos, 
aspereza de película, cor de película e 
cor de polpa, avaliados segundo notas 
especificadas em Brasil (1997).

Os dados fenotípicos após transfor-
mados (x+0,50)1/2, para possibilitar a 
normalidade e verificada a homogenei-
dade de variância foram submetidos à 
análise de variância considerando ano 
como repetição, objetivando verificar a 
efetividade dos caracteres em diferen-
ciar os genótipos nos sucessivos anos 
de cultivo; procedeu-se ainda análise de 
repetibilidade e número de avaliações 
necessárias para caracterizar os genóti-
pos, bem como análise de importância 
dos caracteres na discriminação da 
variação fenotípica, com utilização do 
programa GENES (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi observada variabilidade signifi-

cativa em todos os caracteres para dife-
renciar os genótipos estudados. Verifica-
se que, com exceção de pigmentação da 
nervura, tamanho dos folíolos e largura 
dos folíolos, todos os demais caracteres 
com significância para o efeito de ano 
de cultivo, indicando que para a maioria 
dos caracteres os acessos foram classifi-
cados de forma diferente nos sucessivos 
anos, devido a variações de ambiente 
que ocorrem nos diferentes anos.

Observou-se coeficientes de repeti-
bilidade (Tabela 1) com valores muito 
reduzidos para aspecto do ápice, coales-
cência da folha, pigmentação da nervura 
e aspereza da película, valores abaixo de 
0,30. O valor reduzido de repetibilidade 
para aspereza de película é discordante 
dos resultados de Love et al. (1997) que 
verificaram elevada herdabilidade para 
esse caráter, no entanto esses autores uti-
lizaram genótipos que se caracterizaram 
por apresentar película extremamente 
áspera, diferentemente deste trabalho 
onde muitos dos genótipos foram sele-
cionados para película lisa. Para estes 
caracteres seria necessário efetuar entre 
8 a 12,4 avaliações para ter porcentagem 
de certeza da predição do valor real dos 
indivíduos selecionados (R2) de 0,80 
(Tabela 2 e 3), além de contribuírem 
com pequena porcentagem relativa para 
a distinção dos genótipos avaliados 
(Tabela 1).

Coeficiente de repetibilidade acima 
de 0,60, foi verificado para os caracteres 
hábito de crescimento, pigmentação 
externa da corola, ciclo vegetativo, 
formato de tubérculo, cor da polpa, in-
tensidade de coloração interna da corola, 
pigmentação da haste e intensidade de 
coloração da base do broto; sendo que 
os dois últimos foram maiores que 0,70. 
A alta repetibilidade verificada para 
formato de tubérculo é concordante com 
o trabalho de Love et al. (1997) e Pinto 
(1999) que verificaram alto coeficiente 
de herdabilidade para esse caráter.

Intensidade de coloração da base 
do broto e pigmentação da haste além 
de apresentarem os maiores valores 
de repetibilidade possuem também 
contribuição relativa superior para a 
divergência genética, com valores acima 
de 10% (Tabela 1). O comprimento do 
pedúnculo também contribuiu com mais 
de 10% para a distinção dos genótipos, 
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al. (2005) que, avaliando 20 caracteres 
de planta e de tubérculo, observaram 
grande contribuição deste caráter para a 
divergência total. Esses mesmos autores 
encontraram menor contribuição para 
tamanho e largura dos folíolos, formato 
de tubérculo e profundidade de olhos, o 
que concorda com os resultados encon-
trados neste trabalho. 

Em relação ao número de avaliações 
necessárias para a caracterização, verifi-
ca-se que as cinco avaliações efetuadas 
são suficientes na caracterização dos 
genótipos com 80% de coeficiente de 
determinação para hábito de crescimen-
to, pigmentação da haste, freqüência 
de flores, pigmentação do pedúnculo, 
intensidade de coloração interna da 
corola, pigmentação externa da corola, 
frequência de frutos, desenvolvimento 
da planta, ciclo vegetativo, formato do 
broto, intensidade de coloração da base 
do broto, pubescência da base do broto, 
intensidade de primórdios radiculares, 
formato de tubérculo e cor da polpa. 
Para pigmentação da haste, intensidade 
de coloração interna da corola e inten-
sidade de coloração da base do broto, 
cinco avaliações caracterizaram os 
genótipos com 90% de coeficiente de 
determinação (Tabela 2 e 3).

Desta forma, os caracteres com 
maior importância na caracterização do 
germoplasma avaliado são pigmentação 
da haste e intensidade de coloração da 
base do broto, tanto pela porcentagem de 
contribuição quanto pela repetibilidade 
da expressão nos diferentes cultivos, 
refletindo no reduzido número avalia-
ções necessárias para a caracterização. 
Já os caracteres coalescência da folha 
e pigmentação da nervura, presença 
de asas, tipo de folhagem, inserção da 
folha, largura dos folíolos, tamanho dos 
folíolos, cor da película, freqüência de 
flores, pubescência da base do broto, 
pigmentação do pedúnculo e pigmenta-
ção externa da corola, aspecto do ápice 
e aspereza da película, por apresentar 
menor repetibilidade e/ou menor con-
tribuição para a dissimilaridade, pode-
se dar menor ênfase no momento das 
avaliações.
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Caráter Repetibilidade
Contribuição 

(%)1

Aspecto do ápice 0,24 1,65
Coalescência da folha 0,27 0,14 
Pigmentação da nervura 0,29 0,33
Aspereza da película 0,29 0,94
Ondulação das bordas 0,33 1,87
Presença de asas 0,35 0,41
Tipo de folhagem 0,36 0,59
Inserção da folha 0,37 0,25
Fechamento da folha 0,37 1,26
Largura dos folíolos 0,39 0,87
Tamanho dos folíolos 0,39 0,97
Comprimento da brotação lateral 0,40 3,50
Profundidade de olhos 0,40 1,08
Cor da película 0,41 0,25
Freqüência de folíolos secundários 0,41 1,64
Freqüência de flores 0,45 0,52
Comprimento do pedúnculo 0,46 13,03
Pubescência da base do broto 0,47 0,90
Intensidade de primórdios radiculares 0,48 2,08
Pigmentação do pedúnculo 0,51 0,74
Desenvolvimento da planta 0,55 3,84
Formato do broto 0,56 6,51
Freqüência de frutos 0,57 6,97
Hábito de crescimento 0,60 3,27
Pigmentação externa da corola 0,60 0,80
Ciclo vegetativo 0,60 2,68
Formato de tubérculo 0,60 2,60
Cor da polpa 0,63 2,14
Intensidade de coloração interna da 
corola 0,67 3,87

Pigmentação da haste 0,74 10,01
Intensidade de coloração da base do broto 0,78 15,81

1Contribuição relativa dos caracteres [SINGH (1981)], pelo quadrado da distância Euclidiana 
(character relative contribution SINGH (1981), by Euclidiana distance square).

porém a repetibilidade foi de 0,46. 
Os caracteres coalescência da folha, 
pigmentação da nervura, presença de 
asas, tipo de folhagem, inserção da 
folha, largura dos folíolos, tamanho 
dos folíolos, cor da película, frequên-
cia de flores, pubescência da base do 
broto, pigmentação do pedúnculo e 
pigmentação externa da corola, tiveram 

contribuição menor (abaixo de 1%), 
sendo que o último caráter, apesar de 
apresentar menor contribuição, foi um 
dos caracteres com maior repetibilida-
de, o que enfatiza a alta similaridade 
do germoplasma avaliado para este 
caráter (Tabela 1). A menor contribui-
ção relativa de coloração de película é 
discordante dos resultados de Luthra et 
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Tabela 2. Número de avaliações necessárias para descritores mínimos de batata1, com 
diferentes coeficientes de determinação (R2) (necessary number of evaluations to minimum 
potato descriptors1, with distinct determination coefficients (R2)). Pelotas, Embrapa Clima 
Temperado, 2006.

R2 Folhg1 HC PgH Asas Inser FecF
0,80 6,98 2,80 1,41 7,31 6,82 6,82
0,85 9,89 3,97 2,00 10,36 9,67 9,67
0,90 15,72 6,31 3,18 16,45 15,36 15,36
0,95 33,18 13,32 6,72 34,73 32,43 32,43

FFSec FreFl ComP PigP IntCInt IntCr
0,80 5,67 4,86 4,70 3,80 1,10 1,99
0,85 8,03 6,88 6,66 5,39 1,56 2,82
0,90 12,75 10,93 10,58 8,56 2,48 4,48
0,95 26,92 23,07 22,35 18,07 5,24 9,47

Pubsc Aspecto IntPrim ComBr - -
0,80 4,46 12,40 4,35 6,12 - -
0,85 6,31 17,56 6,16 8,66 - -
0,90 10,03 27,89 9,78 13,76 - -
0,95 21,17 58,88 20,64 29,05 - -

1Folhg= tipo de folhagem; HC= hábito de crescimento; PgH= pigmentação da haste; Asas= 
presença de asas; Inser= inserção da folha; FecF= fechamento da folha; FFSec= freqüência 
de folíolos secundários; FreFl= freqüência de flores; ComP= comprimento do pedúnculo; 
PigP= pigmentação do pedúnculo; IntCInt= intensidade de coloração interna da corola; IntCr= 
intensidade de coloração da base do broto; Pubsc= pubescência da base do broto; Aspecto= 
aspecto do ápice; IntPrim= intensidade de primórdios radiculares; ComBr= comprimento da 
brotação lateral (1Folhg= foliage type; HC= growth habit; PgH= stem pigmentation; Asas= 
wings presence; Inser= leaf insertion; FecF= leaf closing; FFSec= secundary leaflets fre-
quency; FreFl= flower frequency; ComP= stalk lenght; PigP= stalk pigmentation; IntCInt= 
intensity of internal corolla coloration; IntCr= intensity of the base sprout coloration; Pubsc= 
base sprout pubescency; Aspecto= apex aspect; IntPrim= root primordies intensity; ComBr= 
length of the lateral sprout).
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Tabela 3. Número de avaliações necessárias para descritores mínimos de batata1, com 
diferentes coeficientes de determinação (R2) (necessary number of evaluations to minimun 
potato descriptors1, with distinct determination coefficients (R2)). Pelotas, Embrapa Clima 
Temperado, 2006.

R2 PgN1 TamF LagF CoaFo OndF
0,80 9,51 6,23 6,25 10,99 7,98
0,85 13,47 8,82 8,85 15,56 11,31
0,90 21,40 14,01 14,05 24,72 17,96
0,95 45,19 29,59 29,67 52,18 37,91

PigExt Frutos Des Ciclo Fbroto
0,80 2,78 2,98 3,27 2,72 3,16
0,85 3,94 4,23 4,63 3,86 4,48
0,90 6,26 6,71 7,36 6,13 7,11
0,95 13,22 14,17 15,54 12,93 15,01

FTub Olhos CrPel AspPel CrPolp
0,80 2,68 5,90 5,71 8,10 2,35
0,85 3,80 8,35 8,09 11,47 3,34
0,90 6,04 13,27 12,85 18,22 5,30
0,95 12,75 28,01 27,14 38,47 11,18

1PgN= pigmentação da nervura; TamF= tamanho dos folíolos; LagF= largura dos folíolos; 
CoaFo= coalescência da folha; OndF= ondulação das bordas; PigExt= pigmentação externa 
da corola; Frutos= freqüência de frutos; Des= desenvolvimento da planta; Ciclo= ciclo veg-
etativo; Fbroto= formato do broto; FTub= formato do tubérculo; Olhos= profundidade de 
olhos; CrPel= cor da película; AspPel= aspereza da película; CrPolp= cor da polpa (1PgN= rib 
pigmentation; TamF= leaflet lenght; LagF= leaflet width; CoaFo= leaf coalescence; OndF= 
border ondulation; PigExt= external corolla pigmentation; Frutos= fruits frequency; Des= 
plant growth; Ciclo= vegetative cycle; Fbroto= sprout format; FTub= tuber format; Olhos= 
eye deepness; CrPel= skin color; AspPel= skin roughness; CrPolp= pulp color).
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