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viamodelo deregressao logistica

An alternative to evaluate the efficiency of in vitro culture medium
using a logistic regression model

Marcelo Angelo Cirillo*;Daniel Furtado Ferreira?;
Patricia Schober Gongalves Lima®

Resumo

A avaliagdo do meio de cultura para o cultivo in vitro de uma determinada espécie é feita através de
propriedades fisicas e/ou quimicas inerentes a0 meio de cultivo. No entanto, a andlise de resultados
experimentais permitem avaliar sobre a qualidade deste meio. Nesse sentido, este trabalho apresenta
uma aternativa, por meio da utilizagdo de um modelo logistico para avaliar o meio de cultura a ser
utilizado no cultivo in vitro. As probabilidades fornecidas por este modelo servirdo como um “indice
avaliador do meio”. A importancia desse indice é dada em fungdo da formalizagdo de um critério
estatistico para a sele¢do do meio de culturaadequado a ser utilizado no cultivo in vitro, ndo excluindo
as propriedades fisicas e/ou quimicas do mesmo. Paraailustracdo desse procedimento, foi avaliado um
experimento no qual se determinou o meio de culturaideal no cultivo in vitro dos explantes priméarios
retirados da Ipeca (Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes). A diferenciacdo destes meios foi dada pela
auséncia ou presenca do hormdnio de crescimento BAP (6-benzilaminopuring). Ajustou-se um modelo
logistico em funcdo das covaridveis caracterizadas pel 0s pesos de matéria fresca e seca. As probabilidades
minima, média e maxima obtidas deste modelo mostraram que o meio de cultivo no qual o BAP (6-
benzilaminopuring) estava presente foi 0 mais propicio para a reproducéo dos explantes. Devido ao alto
poder discriminativo destes meios, detectado pelo modelo, recomenda-se a sua utilizagdo como aternativa
paraselecdo de meio de cultura para experimentos em situages semelhantes no cultivo in vitro.
Palavras-chave: in vitro, modelo logistico, probabilidades.

Abstract

The evaluation of a culture medium for the in vitro culture of a speciesis performed using its physical
and/or chemical properties. However, the analysis of the experimental results makes it possible to
evaluateits quality. In this sense, thiswork presents an alternative using alogistic model to evaluate the
culture medium to be used in vitro. The probabilities provided by this model will be used as a medium
evaluator index. The importance of thisindex is based on the formalization of a statistical criterion for
the selection of the adeguate culture medium to be used on in vitro culture without excluding its physical
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and/or chemical properties. To demonstrate this procedure, an experiment determining the ideal medium
for the in vitro culture of primary explants of Ipeca [Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes| was
evaluated. The differentiation of the culture medium was based on the presence and absence of the
growth regulator BAP (6-benzilaminopurine). A logistic model was adjusted as afunction of the weight
of fresh and dry matter. Minimum, medium and maximum probabilities obtained with thismodel showed
that the culture medium containing BAP was the most adequate for the explant growth. Due to the high
discriminative power of these mediums, detected by the model, their useisrecommended asan aternative

to select culture medium for similar experiments.

Key words: in vitro, logistic model, probabilities.

Introducéo

Uma das vertentes da pesquisa na area de
melhoramento vegetal refere-se a propagacéo e
conservagado de umadeterminadaespécie. Entretanto,
em muitas situagdes de estudo, o trabalho cientifico
se depara com dificuldades, tais como, o fato de
algumas plantas so conseguirem desenvolver-se em
condigdes ecol 6gi cas especificas. Paracontornar esse
problema, em geral sdo utilizadastécnicasde cultura
detecidoinvitro, aqual consiste emisolar qualquer
parte da planta, definidacomo material vegetal para
cultivo em condi¢6es de |aboratdrio sobre um meio
nutritivo artificial (meio de cultura).

O material vegetal é representativo de qualquer
parte da planta, seja uma célula, um 6rgéo ou um
tecido. A propagacdo deste material éfeitaem tubos
de ensaio ou material similar, em adequadas
condicBes de assepsia, nutricdo efatoresambientais.
O uso desses abjetos (p.ex. tubos de ensaio) sugere
aexpressao in vitro.

O uso datécnicado cultivoinvitro pode propiciar
inimeras vantagens. entre asprincipais, pode-se citar
argpida propagacéo da espécie. No caso de plantas
medicinais, que s6 prosperam sob determinadas
condigdes ecoldgicas, 0 tempo para obtencéo de
mudas pode ser reduzido, diminuindo assim o custo
de producéo.

Segundo Grattapaglia e Machado (1998), a
cultura in vitro, também denominada de
micropropagagdo, € a aplicacdo de maior impacto
daculturadetecidosdentro daagricultura. O sucesso
de um sistema de micropropagacdo é altamente
dependente do meio de cultura, cuja composicdo

fisica e quimica é previamente definida por um
balanco nutricional e hormonal. Neste contexto,
Nannetti (1994) salientou 0 nitrogénio como um
importante mineral, cuja combinagdo das formas
amdniaenitrato estimulam o crescimento das plantas
in vitro. Em relacdo ao aspecto hormonal, os
reguladores de crescimento presentes no meio de
cultura direcionam ndo sO o desenvolvimento da
planta, mas também o sucesso do cultivo. Entre os
reguladores de crescimento utilizado no cultivo in
vitro, Gongalves (2002) afirma que o BAP (6-
benzilaminopurina) é a que, em geral, apresenta
melhoresresultados

Uma variedade de experimentos in vitro &
realizada na cultura de tecidos vegetais;, em todos
eles faz-se necessario 0 uso de técnicas estatisticas
paraavalidacéo dosresultados experimentais. Entre
as técnicas utilizadas, os model os de regresséo sao
amplamente empregados. Andrade et al. (2001)
utilizaram um modelo de regressdo em uma
superficie de reposta, com o objetivo de avaliar o
numero total de brotos em embrides de cafeeiro,
submetidos a diferentes concentracdes dos
reguladores de crescimento NAA (acido
naftal enacético) e BAP(6-benzinamilapurina). Costa
et al. (2002) utilizaram model os de regresséo linear
simplesparaavaliar ainfluénciadaconcentracdo de
solugdes nutritivas no acimul o de biomassanaparte
aérea das plantas daipeca.

Para as situagdes mencionadas, as respostas dos
experimentos apresentaram uma caracteristica
comum, ou sgja, os valores eram dados em escala
continua, o que favorece o uso de modelos de
regressap com os errosindependentes e norma mente
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distribuidos. No entanto, dependendo do interesse
do pesquisador, aresposta do experimento pode ser
dada em uma escala discreta, como, por exemplo,
uma resposta binéria caracterizando sucesso ou
fracasso.

No contexto da cultura de tecido, pode-se
exemplificar essa situagdo por meio da resposta da
formag&o ou ndo de muda de um determinado
explante, em que o sucesso é dado pelaformacéo de
muda. Decorrente dessa caracteristicanaresposta, o
uso de um modelo de regressdo linear simples,
representado por Y, =b +b X +e, ndo e aplicavel, pois
supde-se que osresiduos definidos por =Y -b-b X,
sdo independentes e normal mente distribuidos com
média zero e variancia $>. No caso da regressdo
logistica com dados binérios, a varidvel resposta
segue adistribuicdo de Bernoulli. Osresiduos seréo
dados apenas por dois possiveis resultados:

e=1-(b,-b,X,) ou e=-b-b X.

Dessaforma, os residuos ndo serdo normal mente
distribuidos conforme mencionado por Costa(1997).

Para andlise de dados dessa natureza, sao
necessari astécnicas estatisti cas condizentes com este
tipo deresposta. Entre astécnicas utilizadas aplicam-
se modelos generalizados ou regressdo logistica
(BALAKRISHNAN, 1991).

Como foi mencionado anteriormente, a eficiéncia
da culturain vitro é essencialmente determinada pelo
meio de cultura. A avaliac@o deste meio € feita
basi camente em suas propriedadesfisicase/ou quimicas,
além deinimerosfatores e peculiaridadesinerentes as
diversas espécies. Em virtude do que foi mencionado,
estetrabal ho objetivou apresentar umaalternativapara
aavaiacdo demeosdecultivoinvitro. Parailustracdo
deste procedimento, foram utilizados os pesos de
matériafrescaeseca provenientesde um experimento,
0 qual consistiu em determinar qual 0o meio de cultura
ided nocultivoinvitrodosexplantesprimériosretirados
da planta arbustiva [Psychotria ipecacuanha (Brot.)
Stokes|] conhecida como ipeca. Os meios de cultura
foram diferenciados pelaausénciae presencade BAP(6-
benzinamilapurina).

Material e M étodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de
Culturade Tecidos Vegetaise PlantasMedicinaisda
Universidade Federa deLavras(UFLA). O material
vegetal utilizado consistiu de plantulas provenientes
de segmentos internodais retirados da ipeca. As
plantul asforam cultivadas em doismeiosde cultura,
sendo estes diferenciados pelaausénciaou presenca
deBAP (6-benzilaminopuring). Ostubosdeensaio (25
X 150mm) em que as plantulas foram inoculadas
continham 30 ml do meio decultura. Nessascondices,
tomou-se umaamostrade 173 exemplares.

Devido a vérios fatores que influenciam o
desenvolvimento da plantula naformagdo de muda,
tais como luminosidade, meio de cultivo e
contaminagao por fungos, foi analisadaaviabilidade
daplantula produzir a mudaem fungéo do peso da
matéria fresca e seca obtidos com auxilio de uma
balanca de preciséo.

O peso damatériafrescaé acrescido de aguaea
medic¢do € feita em gramas no momento em que a
muda formada saiu do tubo. O peso damatéria seca
foi obtido por secagem em umaestufaa 70°C durante
48 horas.

Paraavaliar estatisticamente aeficiénciado meio
de cultura, considerou-se como respostadeinteresse
ofato daplantulaser vidvel oundo, isto é, ter gerado
ou ndo mudas. Essas caracteristicas foram
codificadas em uma variavel aleatéria Y com
distribuicdo de Bernouli, de tal forma que Y=1
corresponde a plantula ter gerado muda e Y=0, a
plantulando ter gerado amuda. Sendo assim, gjustou-
se um modelo logistico (2) para a caracteristica de
interesse, ou seja, aplantulater gerado muda (Y=1)
em funcdo das covariaveis PF e PS representando 0s
pesos de matériafresca e seca.

Representando as observacesdas covariavel s PF
e PS, respectivamente por X . e X, inicialmente foi
realizada uma analise preliminar entre o
comportamento destas variaveis. Para realizagdo
desse procedimento, inicialmente foi obtida a

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Londrina, v. 24, p. 101-110, dez. 2003

103



104

correlagdo entre X, e X, uma vez que 0 peso da
matériaseca (PS) é condicionado ao peso damatéria
fresca (PF). Para isso utilizou-se a correlagdo de
Pearson (BUSSAB; MORETTIN, 1987) dada pela
expressao (1)

n
[o]

a (Xli - >_(1)(X2i - )_<2)

- — i=1

- \/Eonl (Xli - )_(1)2601 (Xzi - )_(2)2 @

i=1 i=1

Apoés esta andlise preliminar, procedeu-se ao
gjuste do modelo logistico (2), de acordo com as
caracteristicas de cada variavel, mencionadas
anteriormente. Sendo assim, o0 modelo ajustado é
dado por:

1
+ @0 Ay aXa) (2

P(Y=1|PF PS)=-

em que X, e X, representam os pesos da matéria
secaefresca, b, eb, sio os coeficientes estimados
para os respectivos pesos, e b, corresponde ao
intercepto do termo linear presente naexpressao (2).
Dessa forma, considerando-se 0s pesos da matéria
fresca e seca conhecidos para cada plantula,
estimaram-se osparametrosb, b, eb, dotermolinear
por meio da transformacdo logito apresentada por
Allison (1999), conforme aexpressao (3):

U_, av s
0=, taX,+a,X, 3)
u

em que p, representaa probabilidade de cadaplantula
ter gerado a muda. Com base no modelo logistico
gjustado, foram realizadas inferéncias relacionadas
aqualidade das estimativas dos parametros. Paraisso,
utilizou-se o teste Qui-Quadrado de Wald, conforme
aestatistica (4).

g 4

em que S, corresponde ao erro padréo do i-ésimo
coeficiente estimado.

Para verificar a qualidade do ajuste do modelo,
utilizou-se adeviance definida por

D=-24 [y,In(B}+(1y,In(3-p)], (5)

em que . representa o i-ésimo valor gjustado para
ai-ésimaobservagao (y,).

A importanciadaandlise dadeviance é primordial
paradetectar o efeito dasuperdispersdo. A ocorréncia
desse efeito implica em uma variagdo observada,
superior a variacao assumida pelo modelo. A
ocorréncia deste efeito € comum na modelagem de
dados binérios, devido a diferentes circunstancias
(MCCULLAGH; NELDER, 1992).

A avaliacdo da predicdo do modelo gjustado foi
feitapor meio da correlacéo entre as probabilidades
preditas e a resposta observada (Y=1 ou Y=0);
conforme mencionado anteriormente, esses valores
referem-se respectivamente aplantulater gerado ou
ndo muda da ipeca. De acordo com estas duas
respostas, 0 nimero total de pares que poderdo ser
formados, combinando-se as probabilidades preditas
e aresposta observada, € C). A determinacéo se 0
par de observacdo é concordante ou discordante
baseia-se na comparacéo de todos os pares que
apresentam (Y =0) com o evento deinteresse (Y=1).
Considerando-se 0 modelo ajustado, a resposta
observada (Y =0) que apresentar menor probabilidade
em relagdo a resposta observada (Y =1), classifica-
seessepar (Y=1,Y=0) como concordante. O inverso
dessa situacdo caracteriza o par como discordante.
Se as probabilidades preditasforemiguais, os pares
sao classificados como empate. Seguindo esta
classificacdo os coeficientes de correlacéo
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apresentados por Allison (1999) para medir esta
correl acao sdo descritos pelas expressies (6), (7) e (8)

cD

Kendal Tau-a:T : (6)
Goodman Kruskal - Gamma:;; )
C+D
Somer'sD = ﬂ ) (8)
C+D+T

em gue C=numero total de pares concordantes,
D=numero total de pares discordantes, T= nimero
total de pares que ocasionaram empates e N
representa 0 nimero total de pares. Caso os valores
das correlagfes, provenientes de pelo menos dois
métodos, sejam préximos a 1, pode-se concluir que
0 model o gjustado apresenta alto poder preditivo.

Um outro fator que deve ser considerado para a
validacéo do modelo logistico € dado em funcéo da
sensibilidade do modelo gjustado as observagdes
influentes. Em virtude dessa sensibilidade, procurou-
se identificar a influéncia das observagdes na
estimacdo dos parametros. Para avaliago desta
influéncia, foram utilizados como medidaosvalores
de DFBETAS, que representam a influéncia da
retirada da i-ésima observagdo para o j-ésimo
coeficiente do modelo, conforme a expressio (9).

A A
N

a.-a..

S\ &
emquea, refere-seadiagona damatriz (X’ X)* es,
corresponde ao i-ésimo erro padrdo do j-ésimo
coeficiente. De acordo com Souza (1998), os pontos
s30 considerados influentes, caso o valor absoluto
obtido por esta medida obedeca arelacdo (10)

IDfbetas, | >~ =

\/ﬁ )

em que n representa o tamanho amostral.

(10)

Aposaestimacdo do modelo logistico eavaliagdo
do mesmo em fung&o da significancia de seus
parametros, andlise dosvalores preditoseandlise das
observagdesinfluentes, estefoi validado em fungédo
da aplicacdo em outro meio de cultivo, sendo os
resultados comparados.

Resultados e Discussao

E sabido que nasituacdo de umaforte correl acdo
haevidéncias de que avalidagdo do model o poderia
ser influenciada e, desejando-se verificar o grau de
correlacdo entre as variaveis (PF) e (PS), fez-se
necessario estimar acorrel agdo de Pearson, cujo valor
foi de 0,5565. O fato desse valor ter caracterizado
umameédiacorrelacdo levaacrer que osresultados
experimentais relativos a essas varidveis sao
independentes. E importante ressaltar que esta
correlacdo apresenta apenas um resultado
exploratorio, pois ndo incorpora informagdes a
respeito da varidvel de interesse (formagdo ou néo
de mudas). Sendo assim, faz-se necessario
enrigquecer aandlise estatisticadestasvariaveiscom
métodos inferénciais, cujos resultados sao
apresentados a seguir.

Inicialmente, agjustou-se 0 modelo logistico em
funcéo dos pesos da matéria seca (PS) e da matéria
fresca (PF) por meio datransformagdo logito. A este
modelo gjustado denominou-se modelo completo,
em virtude de todos os parametros estarem contidos
nele. Conforme osresultados encontrados na Tabela
1, verificou-se, por meio do teste Qui-Quadrado de
Wald, que o efeito do peso damatériafresca (PF) eo
intercepto contribuiram significativamente no guste
deste modelo (p<0,05). Porém, o peso damatériaseca
(PS) foi nao significativo (p>0,05), ou seja,
estatisticamente o coeficiente estimado para este
parémetro é igua a zero, portanto, caracteriza uma
elevadaredundanciadessavariavel no gjustedo modelo.

Devido a esse problema, foi gustado um novo
modelo, excluindo a variavel (PS). A este novo
model o gjustado denominou-se de model o reduzido.
As estimativas dos model os compl eto e reduzido séo
encontradasna Tabela 1.
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Tabela 1 — Estimativas dos parametros e
probabilidades do teste Wald para os modelos
completos e reduzidos.

Modelo completo Modelo reduzido
Pardmetro  Coeficiente  p-valor  Par@metro Coeficiente p-valor
Intercepto -2,720 0,0001 Intercepto -2,684 0,0001

PF 50,736 0,0001 PF 47,925 0,0001
PS -8,0109 0,3187

Os resultados apresentados anteriormente por
meio daTabelal evidenciam queavariavel PSpode
ser excluida da andlise, e indicam preliminarmente
gue o uso do modelo reduzido fosse adequado.
Apesar disso, deve ser ressaltadaaimportanciadessa
variavel no contexto experimental, ou seja, no
decorrer do experimento, foi relevante
comportamento davariavel peso damatériasecapara
0 desenvolvimento das plantul as que ocasionaram a
formac&o de mudas . Isso pode ser constatado por
meio da Figura 1, naqual se verifica que o peso da
matéria seca foi importante para a formagdo de
mudas, principalmente para os pesos inferiores a
0,05g. Em virtude desse resultado, justifica-se a
comparagao entre os model os completo e reduzido,
ndo apenas por satisfazer as pré-suposicdes
estatisticas, tais como estabilizacdo dos residuos e
andlise de observacOes discrepantes, mas também
considerando-se os resultados experimentais.

formaram muda

1.00 —

Plantulas que

T T T
0.00 0.05 0.10
Peso da matéria seca

Figura 1 — Performance do peso da matéria seca nas
plantulas que ocasionaram a formagdo de mudas.

Justificada a comparagdo dos model os completo
e reduzido, procedeu-se a analise estatistica,
verificando-se o efeito da superdispersdo utilizando-
se a andlise da Deviance. De acordo, com 0s
resultados mostrados na Tabela 2, com base nas
probabilidades obtidas da distribuicdo de Qui-
guadrado, concluiu-se gue, em ambos model 0s, ndo
existe o efeito da superdispersdo (p-valor>0,05). A
auséncia deste efeito condiz com a validagdo do
model o gj ustado mediante os dados observacionais,
mostrando que os modelos sdo adequados e estdo
bem ajustados.

E importante ressaltar que o efeito da
superdispersdo pode ser ocasionado por varios
fatores, entre 0s quais pode-se salientar a presenca
de observagdes discrepantes ou aausénciade algum
parémetro no modelo. Em decorréncia desse Ultimo
fator, justificou-se a analise da deviance para o
modelo reduzido, sendo assim, pode-se verificar que
areducdo do parémetro PS ndo ocasi onou este efeito.
Aparentemente, essacaracteristicafavoreceaescolha
do modelo reduzido por setratar de um modelo com
um ndmero menor de parametros e também pela
adequagdo aos dados.

Tabela 2 — Andlise da Deviance para validade do
ajuste dos model o logistico completo e reduzido.

Valor Qui-  Graude

Quadrado  liberdade p-valor
Modelo Completo 131,52 170 0,987
Modelo Reduzido 121,26 160 0,990

A qualidade do gjuste do modelo foi verificada
por meio da correlacéo entre as probabilidades
estimadas e a resposta observada. Dessa forma,
verificou-se, por meio dos resultados encontrados
naTabela3, que asmedidas de correlacdo Somers' D
e Goodmam Kruskal-Gamma apresentaram valores
aproximados entre si e préximo a 1. Portanto, pode-
se concluir que os valores preditos estédo
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correlacionados com osvalores observados, ou sgja,
apredicdo de ambos os model os sdo coerentes com
os valores observados. Entretanto, a andlise da
correlacéo de Kendal Tau-a permite verificar que o
valor dacorrelacdo foi baixo. Segundo Zimmermann
(1989), a distribuicéo do coeficiente de correlagdo
de Kendal se aproximadadistribui¢cdo normal e, no
caso daregressdo logisticaavariavel deinteresse, Y
possui umadistribui¢cdo de Bernoulli, isto é, assume
apenas dois valores 1 ou 0, portanto, sua escala €
discreta o quejustifica a baixa correlagéo.

Tabela 3 — Medidas descritivas e coeficientes de
correlagéo entre as probabilidades estimadas e
resposta observada.

Modelo Completo

Medidas descritivas Coeficiente de correlagdo

Pares Concordantes = 88,6% Somers D = 0,773

Pares Discordantes = 11,3% Goodmam Kruskal — Gamma= 0,773

Pares Empatados = 0,01% Kendal Tau-a= 0,319

Modelo Reduzido

Medidas descritivas Coeficiente de correlagdo

Pares Concordantes = 88,4% Somers D = 0,769

Pares Discordantes = 11,5%  Goodmam Kruskal — Gamma = 0,770

Pares Empatados = 0,01% Kendal Tau-a= 0,318

A andlise de observacbes discrepantes foi
realizada com o objetivo de verificar quais
observacOesforaminfluentesnaestimacdoindividual
de cada par@metro. Dessa forma, identificada as
observagdes influentes e confrontando-as com os
model osem estudo, tem-se um critério adicional para
a escolha do modelo a ser utilizado, propiciando
predicdes mais precisas.

Outra vantagem que essa andlise apresenta € a
confirmagdo da importancia do parametro
relacionado a variavel PS na estimativa dos
coeficientes. A medida relacionada a este tipo de
analise é referenciada por Souza (1998) como
DFBETAS, de modo que os pontos que séo

considerados influentes sdo aqueles cujos valores
estimados para o DFBETA ultrapassam o limite de
toleréncia dado por 0,1520. Para melhor visualizar
guais observacOes foram influentes, plotaram-se 0s
DFBETAS versus as observagdes em conjunto com
o limite especificado. Osresultados so apresentados
nas Figuras 2-5.

075

o
& &

DFBETAS

Observagdes

Figura 2—Vaores DFBETAS para o intercepto gjustado
a0 modelo compl eto.

0,75
L X

DFBETAS

Observagoes

Figura3—VaoresDFBETAS parao intercepto gjustado
ao modelo reduzido.

[ il

Figura4—VaoresDFBETAS paraavaridvel PF gjustada
a0 modelo compl eto.
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Figura5—VaoresDFBETASparaavariavel PF gjustada
ao modelo reduzido

Em relagdo ao intercepto, os resultados
apresentados pelas Figuras 2 e 3 evidenciaram que
0s model os estudados apresentaram praticamente os
mesmos pontos considerados como influentes na
estimacdo do intercepto, exceto aobservacdo n° 127,
gue no modelo reduzido foi considerada néo
influente. Dessa forma, conclui-se que a adi¢éo ou
nao davariavel que representa PS ndo interferiu na
estimag&o do intercepto.

Emreacdo avaridvel PR, osresultados gpresentados
pelas Figuras 4 e 5 mostraram amesma evidénciaem
relacdo a adicdo ou ndo da variavel PS, pois foi
detectado, praticamente o mesmo numero de
observactesinfluentes na estimacdo do pardmetro PF.

Apos ter realizado todos os procedimentos
convencionais para validagdo de um modelo
estatistico, verificou-se que, teoricamente, ambos os
modelos poderiam ser usados para explicar a
formagao de mudasresultante do cultivo de plantul as.
Entretanto, ndo se tem nenhuma informagéo que
relacioneaqualidade do meio de cultivo naformagéo
de mudas, resultante do desenvolvimento de
plantulas no cultivo in vitro. Em fungdo desse fato,
a determinacéo de qual modelo deve ser utilizado
como medidor da eficiéncia do meio de cultura na
formagdo das mudas foi dada em fung&o das
probabilidades fornecidas. Dessa forma, a maior
probabilidade média obtida indicou qual modelo
deve ser utilizado para a determinacdo do indice de

eficiénciado meio de cultura. Paraisso, cal cularam-
se as probabilidades minima, média e maxima para
0s modelos completo e reduzido sobre dois meios
de cultivo, diferenciados pela auséncia ou presenca
do BAP(6-benzilaminopurina). Osresultados obtidos
estdo apresentados na Tabela 4.

Tabda4 —Avaliacdo do meio de culturaparamudas
deipecaprovenientesde plantulas cultivadasin vitro

Meio de cultivo Probabilidade  Probabilidade  Probabilidade
minima média Méxima

Com BAP 0,1836 0,8265 0,9999
(Modelo completo)

Sem BAP 0,0010 0,0682 0,3873
(Modelo completo)

Com BAP 0,1888 0,8257 0,999
(Modelo reduzido)

Sem BAP 0,1605 0,5978 1,000
(Modelo reduzido)

Pelaandlise das probabilidades médias, minimas
e maximas de ambos os model os em dois diferentes
meios de cultivo (Tabela 4), observou-se que o
model o completo e 0 model o reduzido apresentaram
resultados praticamente idénticos na discriminagdo
dos meios de cultivo com BAP, situagdo na qual
foram gjustados. Isso significaque ambos osmodel os
tém o mesmo potencial discriminativo em selecionar
omeio decultivoideal, ou sga, 0o meio de cultivo ho
gual estaadicionado o regulador BAP. Diante dessa
situagdo, poderia ser utilizado o critério de
parcimoniosidade e adotar-se 0 modelo maissimples
(modelo reduzido). No entanto, quando sdo
comparados 0os modelos no meio sem BAP em
relacdo as probabilidades méxima, médiae minima,
verificou-se que o modelo reduzido apresentou
valores mais elevados. Se forem comparadas as
probabilidades minimas, médias e maximas dentro
de cadamodel o para os dois meios de cultivo, pode-
se observar que 0 modelo completo apresentou um
poder discriminativo maior do que o do modelo
reduzido. Isso se da pelas maiores amplitudes entre
as probabilidades encontradas no meio de cultivo
com BAP em relacdo ao meio de cultivo sem BAP
do modelo completo.
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O modelo completo gjustado é apresentado a
Seguir, paraque outros pesquisadores possam utiliz&
lo na discriminagdo de meios de cultivo. Essa
discriminagdo deve ser feita comparando-se as
probabilidades minimas, médias e maximas de uma
amostra submetida a esses meios que se desegja
comparar. Dessa forma, pode-se resumir a utilizagéo
préaticadeste model 0 em responder aseguinte pergunta:

“Conhecidos os pesos da matéria seca e da
matériafresca, qual aprobabilidade de queaplantula
sgjaviavel, isto é, apresente condi¢des de gerar uma
muda em um determinado meio de cultivo?”

1

P(Piantulaser viavel=Sim|PF,PS) =
1+exp(2,7204-50,736PF+8,0109PS)

(10)

Conclusdes

Ospesos damatériasecaefrescasdo primordiais
para avaliacdo do meio de cultivo via modelo de
regresso |ogistica.

O modelo logistico, em funcdo dos pesos de
matéria fresca e seca, apresentou alto poder
discriminativo entre os meios de cultura. Portanto,
considerou-se uma alternativa mais adequada para
sua aplicacdo na selecdo do meio de cultura.

O procedimento aplicado nestetrabal ho pode ser
utilizado em situagBes de modelagem semel hantes,
de tal forma que os resultados obtidos poderdo
agregar informacfes na determinagdo do meio de
cultura ideal utilizado no cultivo “in vitro”, ndo
excluindo os procedimentos usuais como a analise
fisico-quimica particular acadameio de cultura
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