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RESUMO 

 

A longevidade de sementes é definida como o período total que uma semente pode 

permanecer viável, quando armazenadas em condições ambientais favoráveis, para 

cada espécie. A partir desse ponto, inicia-se a deterioração, que pode ser retardada 

ou mantida numa velocidade mínima por condições ideais de colheita, secagem e 

armazenamento, numa tentativa de manter a qualidade tão próximo quanto possível 

do ponto mais alto atingido. A utilização de testes como condutividade elétrica, na 

avaliação da qualidade das sementes, agrega informações que permitem conhecer 

mais detalhes sobre o processo de envelhecimento e deterioração de sementes. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da condutividade elétrica 

na obtenção da longevidade por diferentes funções de ligação. As sementes foram 

provenientes do município de Campo Alegre – GO na safra 2017/2018, foram 

realizados testes de germinação, teor de água, longevidade e condutividade elétrica. 

Os dados foram transformados pelas funções de Cauchy-SSF, Logit e Probit com 

ajustes realizados por regressão linear, o que permitiu a determinação do P50 para 

cada amostra, e posteriormente o P50 foi verificado para ver se estava incluso 

dentro do intervalo de interesse. Conclui-se que a cultivar 8473 RSF RR, mostrou 

longevidade superior que as outras cultivares dos lotes e que a função de Cauchy-

SSF estimou o maior número de P50 das sementes avaliadas, apresentando 

superioridade na estimação. Entretanto, para as análises entre P10 ao P95 a função 

de Logit foi a que apresentou maior porcentagem de Pi dentro do intervalo esperado 

II (61%), mostrando melhoria de 8% quando comparados o antes e o após o ponto 

de redução da aceleração da condutividade elétrica. 

 

Palavras-chaves: condutividade elétrica; longevidade de sementes; ajustes; 

modelos matemáticos; análise de sementes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

Seed longevity is defined as the total period that a seed can remain viable, when 

stored under favorable environmental conditions, for each species. From that point 

onwards, deterioration begins, which can be slowed down or kept at a minimum 

speed by ideal conditions of harvesting, drying and storage, in an attempt to maintain 

quality as close as possible to the highest point reached. The use of tests such as 

electrical conductivity, in the evaluation of seed quality, adds information that allows 

knowing more details about the aging and deterioration process of seeds. Therefore, 

the objective of this work was to evaluate the influence of electrical conductivity in 

obtaining longevity for different bonding functions. The seeds came from the 

municipality of Campo Alegre – GO in the 2017/2018 harvest, germination, water 

content, longevity and electrical conductivity tests were performed. Data were 

transformed by Cauchy-SSF, Logit and Probit functions with adjustments performed 

by linear regression, which allowed the determination of the P50 for each sample, 

and later the P50 was checked to see if it was included within the range of interest. It 

was concluded that the 8473 RSF RR cultivar showed superior longevity than the 

other cultivars of the lots and that the Cauchy-SSF function estimated the highest 

P50 number of the evaluated seeds, showing superiority in the estimation. However, 

for the analyzes between P10 and P95, the Logit function was the one that presented 

the highest percentage of Pi within the expected range II (61%), showing an 8% 

improvement when compared before and after the point of reduction of the 

acceleration of the Electric conductivity.   

 

Keywords:  electrical conductivity; seed longevity; adjustments; mathematical 

models; seed analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max, (L) Merrill) é uma das leguminosas mais importantes no 

mundo. Além do seu valor nutricional, no Brasil ela desempenha um importante 

papel socioeconômico, onde se adaptou gerando empregos e contribuindo para a 

economia. Com uma área plantada de 36,9 milhões de hectares, no ano agrícola de 

2019/2020 a produção da soja no Brasil foi de 124,8 milhões de toneladas, com 

produtividade média de 3.379 kg ha-1 (CONAB, 2020). 

A qualidade da semente é um fator de extrema importância para que se 

obtenha a produtividade esperada e o armazenamento é uma prática fundamental 

que pode ajudar na manutenção de sua qualidade fisiológica (AZEVEDO et al., 

2003).  A capacidade da semente se manter viável e os fatores que influenciam a 

longevidade no decorrer do processo de armazenamento das têm sido motivos de 

muitos estudos (BEWLEY et al., 2013; LEPRINCE et al., 2017).  

 O envelhecimento da semente armazenada é um fenômeno natural, e as 

sementes tendem a perder viabilidade, mesmo sob condições ideais de 

armazenamento. A intensidade e a velocidade de deterioração das sementes são 

inerentes às espécies (MARCOS FILHO, 2015). A deterioração da semente se inicia 

a partir da maturidade fisiológica, chamada de deterioração zero, e continua até a 

perda da sua capacidade de germinar. A semente incapaz de alguma germinação 

visível é considerada morta (BEWLEY et al., 2013). 

Para Cardoso et al. (2012), o processo de deterioração é inevitável, mas pode 

ser retardado dependendo das condições de armazenamento e das características 

da semente. Dentre os fatores que afetam a qualidade durante o armazenamento 

estão à temperatura e o teor de água da semente. Segundo Berbert et al. (2008), o 

teor de água é o fator de maior significância na prevenção da deterioração da 

semente durante o armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de água e a 

temperatura do grão, o ataque de microrganismos e a respiração terão seus efeitos 

minimizados. A temperatura e a umidade relativa são determinantes no processo de 

perda de viabilidade de sementes durante o armazenamento e alterações na 

qualidade do produto e, em contrapartida, dos subprodutos (KONG et al., 2008; 

MALAKER et al., 2008). 

A utilização de testes como condutividade elétrica, na avaliação da qualidade 

das sementes, agrega informações que permitem conhecer mais detalhes sobre o 
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processo de envelhecimento e deterioração de sementes. Estes estudos 

bioquímicos para avaliação da deterioração de sementes têm sido cada vez mais 

usados.  

Poder estimar a perda da viabilidade de sementes ao longo do tempo de 

armazenamento por meio de modelos matemáticos, pode proporcionar agilidade na 

tomada de decisão e redução nos prejuízos econômicos causados pela utilização de 

sementes de baixa qualidade (AFONSO JÚNIOR et al., 2000). Modelos matemáticos 

de natureza linear ou não, são utilizados para descrever as respostas do 

desenvolvimento biológico em relação ao ambiente, como crescimento vegetal e até 

estudos epidemiológicos (CRAMER 2003). 

O processo de germinação de sementes ao longo do tempo é comumente 

descrito por meio de equações não lineares (JOOSEN et al., 2010; GOMES NETO, 

et al., 2018). Desta forma, Santos (2018), propôs o modelo Cauchy-SSF, que é a 

função Cauchy modificada, originalmente prosta por Bonat et al. (2012). A função 

modificada trocou a equação trigonométrica pela equação hiperbólica da tangente, 

adaptando-a aos comportamentos de degradação das sementes. Já a função Probit 

é usada para prever a longevidade de sementes, para dados de sobrevivência das 

sementes armazenadas ao longo do tempo, este modelo representa a distribuição 

cumulativa da distribuição normal (FINEY, 1962).  O modelo Logit usa a função de 

distribuição cumulativa da equação logística (CORDEIRO; DEMÉTRIO, 2007). Dito 

isto, é importante fazer comparações entre modelos, a fim de verificar qual 

apresenta melhor ajuste ao conjunto de dados. 

Diante do exposto, a hipótese do trabalho é que a condutividade melhora o 

ajuste dos modelos para encontrar valores de longevidade mais adequados. 

Portanto, o objetivou-se foi avaliar a influência da condutividade elétrica na predição 

da longevidade por diferentes funções de ligação. 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Vigor de sementes de soja 

Dada a importância da soja, a utilização de sementes de alta qualidade 

constitui-se em sementes de alto vigor, germinação e sanidade, bem como garantias 

de purezas varietal e físicas. Estes fatores culminam na obtenção de estandes 

uniformes no campo, plantas bem desenvolvidas e elevada produtividade de grãos 

(DORNBOS, 1995; KRZYZANOWSKI et al., 2018). Desta forma, os testes de vigor 

possibilitam identificar e separar lotes com maior ou menor probabilidade de 

apresentar bom desempenho no campo ou durante o período de armazenamento 

(BEWLEY et al., 2013; MARCOS FILHO, 2015). 

O vigor das sementes é caracterizado como a soma de propriedades que 

determinam o desempenho de um lote de sementes, com elevada germinação em 

ambientes com condições edafoclimáticas contrastantes (ISTA, 2015). Esses 

conjuntos de aspectos de desempenho incluem uniformidade na germinação, no 

crescimento das plântulas e desempenho após o armazenamento, relativo à 

capacidade germinar. Desta forma, o vigor das sementes pode ser considerado 

como o desempenho potencial de sementes viáveis de germinar e, na prática 

agrícola é determinado pela interação entre componentes genéticos e ambientais 

(WHITTINGTON, 1973; HODGKIN; HEGARTY, 1978). 

Por meio do vigor da semente sabe-se o potencial que uma planta tem de 

apresentar alto desempenho agronômico (FINCH-SAVAGE, 2004). Para tanto, o 

vigor de sementes pode ser definido como a soma das propriedades das sementes 

que determina o potencial para uma rápida emergência e o desenvolvimento de 

plantas normais quando submetidas à ampla diversidade de condições ambientais 

(FINCH-SAVAGE; BASSEL 2016). A obtenção de resultados confiáveis que possam 

agilizar as tomadas de decisões em relação às operações de colheitas, 

processamento e comercialização, são as principais exigências no que se refere à 

avaliação de vigor. 

Nos Estados Unidos e no Canadá, a partir do ano de 1976, houve aumento na 

procura por testes de vigor por parte dos laboratórios de sementes; até esta época, 

os testes utilizados eram os de envelhecimento acelerado e de frio. A partir de 1982, 

o teste de condutividade elétrica juntamente com os anteriormente citados foram 

objetos de estudo para avaliar o vigor de sementes pela AOSA (Association of 
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Official Seed Analysts), que os destacou como os mais promissores para esta 

finalidade. No Brasil, a condutividade elétrica ainda é pouco utilizada em laboratórios 

de análises de sementes, sendo comum apenas em atividades que estão 

diretamente relacionadas a pesquisas (MARCOS FILHO, 2015). 

2.2 Avaliação do vigor  

A condução de testes de vigor procura verificar diferenças no potencial 

fisiológico de lotes com germinação semelhante e que atenda a padrões 

estabelecidos para que ocorra a comercialização, fornecendo informações adicionais 

às proporcionadas pelo teste de germinação (LIMA; MARCOS FILHO, 2011). Com 

isso, espera-se que os resultados permitam que auxiliem na distinção de lotes com 

alto e baixo vigor. Além disso, deseja-se que tais diferenças detectadas estejam 

relacionadas ao comportamento das sementes durante o armazenamento e/ou após 

a semeadura (CARALHO; NAKAGAWA, 2000; DUTRA; MEDEIROS FILHO, 2008). 

O desenvolvimento confiável de um teste de vigor de sementes, necessita ter 

base teórica confiável, a fim de que os dados obtidos nas pesquisas sejam 

reproduzíveis e correlacionados positivamente com resultados de germinação no 

campo (MARCOS FILHO, 2015). Desta forma, pode-se inferir que um teste de boa 

qualidade deve ser passível de utilização em diferentes laboratórios. 

A primeira tentativa correta de classificar os métodos para avaliação do vigor 

foi efetuada por Isely (1957), que os separou em testes diretos e indiretos. Os testes 

diretos incluíam os que simulavam condições de campo, em laboratório, ou eram 

conduzidos diretamente no campo; avaliavam, também, características diretamente 

relacionadas ao processo de germinação.  Eram considerados indiretos os testes 

que procuravam identificar, em laboratório, aspectos do comportamento das 

sementes relacionados ao vigor, baseando-se na resistência a estresses, em 

atributos bioquímicos ou fisiológicos, sendo incluídos nessa categoria os de 

envelhecimento acelerado, primeira contagem de germinação, tetrazólio, 

crescimento de plântulas e outros (MARCOS FILHO, 2009; CAVALHO; 

NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015). Esta proposta foi adotada durante 

alguns anos, mas revelou ser inconsistente à medida que foram desenvolvidos 

novos testes de vigor. Outras classificações foram propostas posteriormente, mas a 

mais completa tem sido atribuída a McDonald (1975), pois, além de precisa, tem 
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permitido a inclusão de novos métodos, sem se tornar desatualizada, sendo ainda 

hoje a mais citada. 

2.3 Condutividade elétrica em sementes de soja  

Estimar de forma rápida e confiável a viabilidade de sementes é uma 

necessidade nas instituições de pesquisa e laboratórios de análises de sementes, 

uma vez que isso gera resultados satisfatórios nos diversos segmentos da cadeia 

produtiva (CARVALHO, et al., 2009). A informação rápida e precisa da qualidade de 

sementes das culturas a serem implantadas representa uma garantia para o 

agricultor (BEVILAQUA et al., 2013). A rápida avaliação possibilita o descarte de 

lotes de sementes de qualidade inadequada, já na recepção ou no beneficiamento, 

favorecendo a consequente redução de armazenamento de material desnecessário 

(FRANÇA NETO et al., 2016). 

Os testes rápidos mais estudados estão relacionados com eventos iniciais da 

sequência de deterioração das sementes, como a degradação das membranas 

celulares e a redução das atividades respiratórias e biossintéticas (DELOUCHE; 

BASKIN, 1973). Dentre os testes rápidos, destaca-se o da condutividade elétrica 

(FESSEL et al., 2010). Esse teste avalia indiretamente o grau de estruturação das 

membranas celulares, em decorrência da deterioração das sementes, por meio da 

determinação da quantidade de íons lixiviados em uma solução de embebição (DIAS 

FILHO, 2015; SANTOS et al., 2011). 

As sementes são embebidas em determinado volume de água, sob 

temperatura controlada, durante um período preestabelecido. As sementes de 

menor potencial fisiológico liberam maior quantidade de lixiviados, como 

consequência da menor estruturação e seletividade das membranas. Essa avaliação 

baseia-se na concentração de íons na solução de embebição (VIEIRA et al., 2002). 

A organização das membranas celulares sofre alterações em razão do 

desenvolvimento das sementes até atingir a maturidade fisiológica, da dessecação 

antes da colheita e da embebição de água que antecede a germinação 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Após a maturidade fisiológica, a semente atinge 

uma condição de baixo teor de água, o qual é variável em função das condições 

ambientais, principalmente da umidade relativa do ar (CARDOSO et al., 2012). 

Assim, com a secagem da semente, as membranas celulares sofrem um 

processo de desorganização estrutural, estando tanto mais desorganizadas quanto 
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menor o teor de água na semente, perdendo, temporariamente, a sua integridade 

organizacional (CORRÊA; JÚNIOR, 1999; COSTA et al. 2008). A desestruturação, 

desorganização e danificação das membranas também podem ocorrer por ataque 

de insetos, danos mecânicos e, ou, por ação do armazenamento prolongado, as 

quais estão ligeiramente associadas ao processo de deterioração da semente, 

reduzindo seu vigor, ataques severos provocam até a perda total da viabilidade, 

tornando as sementes inadequadas para a comercialização (PEREIRA et al., 2011; 

RESENDE et al., 2011; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; OLIVEIRA et al., 2013). 

Desse modo, a integridade das membranas celulares é variável em função do 

grau de alterações bioquímicas deteriorativas ou danos físicos, pode ser 

considerada como a causa fundamental das alterações do nível de vigor de uma 

semente (VIEIRA et al., 2001; PANOBIANCO; VIEIRA, 2007; FESSEL et al., 2010). 

Essas alterações podem ser indiretamente avaliadas usando-se determinações de 

condutividade elétrica na solução de embebição de semente (DIAS; MARCOS 

FILHO, 1996). 

Na fase inicial do processo de embebição, a capacidade da semente 

reorganizar o sistema de membranas celulares e reparar danos físicos ou biológicos, 

que podem ter ocorrido durante o processo de produção, irá influenciar a quantidade 

e a natureza de lixiviados liberados para o meio externo (AOSA, 1983; VIEIRA et al., 

2013). 

Assim, quanto maior a velocidade de restabelecimento da integridade das 

membranas, menor será a quantidade de lixiviados liberados para o meio externo e, 

consequentemente, maior o vigor da semente (VIEIRA et al. 2002). O valor da 

condutividade elétrica da solução de embebição das sementes varia em quantidade 

e tipo de lixiviados, como açúcares, aminoácidos, ácidos graxos, enzimas e íons 

inorgânicos, como K+, Ca++, Mg++ e Na+ (FESSEL et al., 2010; MARCOS FILHO, 

2015). 

Dentre os fatores com possibilidade de interferir no teste de condutividade 

elétrica, estão o genótipo dentro de uma espécie (PANOBIANCO e VIEIRA, 1996; 

PANOBIANCO et al., 1999); o estádio de desenvolvimento na ocasião da colheita 

(POWEL, 1986); as mudanças na estrutura e composição da semente durante o 

desenvolvimento (STYER; CANTLIFFE, 1983); o tamanho das sementes analisadas 

(LOEFFLER et al., 1988; DESWAL e SHEORAN, 1993); o tempo de embebição 

(LOEFFLER et al., 1988; SCHMIDT; TRACY, 1989), dentre outros. 
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Trabalhando com atmosfera controlada, LUDWIG et al., (2021), observaram 

efeito positivo na adoção da condutividade elétrica como metodologia para estimar o 

potencial fisiológico de sementes de soja. Tendo em vista que a condutividade 

elétrica correlaciona-se negativamente com a germinação. Quanto menor a 

condutividade elétrica da semente de soja, maior será seu potencial fisiológico 

(WANG et al., 2019). 

A temperatura influencia a velocidade de embebição e a lixiviação de 

eletrólitos do interior das células para o meio externo, o que, por sua vez, pode estar 

relacionado com a alteração na viscosidade da água (MURPHY e NOLAND, 1982). 

O efeito da temperatura sobre a lixiviação ocorre basicamente sobre a quantidade e 

a velocidade de perda de lixiviados (HAMPTON et al., 1992). Aumentos significativos 

de condutividade elétrica foram observados em função do aumento da temperatura 

de embebição de sementes de soja (PANOOBIANCO; VIEIRA, 2007). Este efeito 

tem ocorrido na magnitude do valor de condutividade, porém sem alterar a 

classificação dos lotes (LEOPOLD, 1980). Por outro lado, além da temperatura de 

embebição, a temperatura de avaliação, pode ter efeito significativo e direto sobre os 

resultados da condutividade (COSTA et al., 2008). 

2.4 Longevidade de sementes de soja  

 O processo de desenvolvimento e maturação da semente é monitorado 

geneticamente e envolve toda uma sequência ordenada de alterações que são 

verificadas a partir do momento que ocorre fecundação, até que as sementes se 

tornem indivíduos independentes da planta mãe (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Compreende um conjunto de eventos sucessivos de preparação para o sucesso da 

futura germinação, caracterizada pela síntese e acúmulo de reservas, 

posteriormente mobilizadas durante a germinação, conduzindo à retomada do 

crescimento e a formação de uma plântula (MARCOS FLHOS, 2015).  

Durante o processo de maturação, as sementes obtêm uma série de 

características fisiológicas que são importantes para o estabelecimento bem-

sucedido de plântulas no campo, como a germinação, o vigor e a longevidade 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Estas características dependem da notável 

capacidade das sementes de sofrer dessecação completa sem perda de viabilidade 

(tolerância à dessecação) e permanecerem vivas por longos períodos de tempo 

quando armazenadas no estado seco (longevidade) (MARCOS FILHO, 2015). 
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Enquanto a tolerância à dessecação é adquirida durante o enchimento da semente, 

a longevidade aumenta progressivamente durante a fase final da maturação das 

sementes (VIEIRA et al., 2013).  

A maturação é um processo constituído por uma série de alterações 

morfológicas, físicas, fisiológicas e bioquímicas que ocorrem a partir da fecundação 

do óvulo e prosseguem até o momento em que as sementes se desligam 

fisiologicamente da planta, ou seja, atinge a maturidade fisiológica 

(DELOUCHE,1971).   

O processo de desenvolvimento da semente, que acontece desde a 

fertilização do óvulo até a maturidade, pode ser dividido em quatro fases: assim 

após a fertilização, há um período de formação da estrutura da semente, mediante 

uma divisão, expansão e diferenciação celulares; durante essa etapa de 

histodiferenciação, constituindo as fases I e II do desenvolvimento pós-fecundação, 

acontece o aumento do comprimento e da largura das sementes e o grau de 

umidade permanece constante e elevado. A fase III é caracterizada por acréscimos 

progressivos da massa seca das sementes, sob teor de água ainda relativamente 

alto, que passa a diminuir à medida em que as sementes acumulam reservas. Na 

etapa final do processo de maturação (fase IV), as sementes perdem água com 

maior intensidade, sem que haja modificação significativa da massa seca (MARCOS 

FILHO, 2015).  

Durante a maturação as sementes chamadas de ortodoxas adquirem 

tolerância à dessecação, o que permite a secagem a níveis inferiores a 10% de água 

(em base úmida) com a retomada da atividade normal após a reidratação. A 

tolerância à dessecação e a capacidade de germinação não são características 

expressas em todos os estádios de desenvolvimento das sementes, mas adquiridas 

após a histodiferenciação, em que há aumento na massa fresca e deposição de 

reservas, e antes da fase de secagem na maturação (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012; MARCOS FILHO, 2015).  

Após a maturidade fisiológica ocorre a perda gradativa de água. Em sementes 

ortodoxas, ao se aproximarem da maturidade fisiológica, estas se tornam mais 

tolerantes à dessecação (secagem com menos de 10% de conteúdo de água) e 

apresentam maior capacidade de germinar rapidamente e formar plântulas normais 

(ELLIS; PIETÁ FILHO, 1992; VIEIRA et al., 2013). 
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Além de tolerância à dessecação, as sementes ortodoxas também adquirem 

capacidade de tolerar o armazenamento, chamada de longevidade (MARCOS 

FILHO, 2015; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), que corresponde ao período 

máximo em que as sementes permanecem vivas, quando armazenadas sob 

condições ambientais ideais. 

Sementes com alto teor de água, submetidas a altas temperaturas, tem os 

processos naturais de degeneração dos sistemas biológicos acelerados. Dessa 

forma, as sementes perdem o vigor rapidamente e, em seguida a capacidade de 

germinação (AZEVEDO et al., 2003). Para reduzir ao mínimo o processo de 

deterioração é necessário que, após a coleta, as sementes sejam armazenadas 

adequadamente e com baixo teor de umidade, podendo assim controlar a 

deterioração (VILLELA; PEREZ 2004; BEWLEY et al., 2013).   

Na armazenagem da semente, após o beneficiamento até a sua retirada do 

armazém, por melhores que sejam as condições de temperatura e umidade relativa 

do ar (menores que 20ºC e 70% UR), pode ocorrer redução da viabilidade e do vigor 

da semente. Por essa razão, deve-se atentar para o período que antecede ao 

armazenamento, o qual poderá comprometer a viabilidade da semente 

posteriormente, uma vez que a qualidade inicial desta é definida no campo.   

2.5 Modelos aplicados à longevidade de sementes 

O período em que a semente se mantém viável durante o armazenamento é 

definido como longevidade, isso quando armazenadas em condições favoráveis. 

Tendo em vista que a longevidade pode variar por diversos fatores dentre eles a 

constituição química da semente, o estádio de maturação, viabilidade inicial, 

umidade, temperatura do ar, do grau de infecção por microrganismos e insetos 

(BEWLEY et al., 2013). 

Quando sementes ortodoxas são armazenadas com temperatura e umidade 

de sementes constantes, estas envelhecem, desta forma, a viabilidade diminui na 

forma de distribuição normal cumulativa de inclinação negativa ao longo do tempo 

(POWELL, 2006; FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016).  

O processo de deterioração e os dados da perda de viabilidade das sementes 

ao longo do tempo pode ser linearizado pela transformação em Probit, que é a base 

das equações de viabilidade (ELLIS; ROBERTS 1980a). No entanto, há divergências 
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sobre a aplicabilidade deste modelo como medida global de vigor (HAMPTON; 

COOLBEAR, 1990). 

Para estimar a longevidade segundo Roberts (1972), usa-se a função de 

ligação Probit, para linearizar os dados. Essa transformação permite estimar o tempo 

em que ocorre o decréscimo de 50% chamado P50 da viabilidade de uma amostra 

de sementes pelos coeficientes da regressão linear de Ellis e Roberts (1980). 

Existem outros modelos para estimar a longevidade de sementes: estudando 

a longevidade de sementes de soja, Santos et al., (2019), observaram que os 

modelos Logit e Cauchy-SSF, apresentaram maior robustez, comparativamente ao 

modelo probit. Em contrapartida, Faria (2019), observou maior aceitabilidade para 

determinar a longevidade de sementes usando a equação Logit. 

O modelo Logit é semelhante ao Probit, no entanto, esta é dada pelo inverso 

da distribuição logística (CORDEIRO; DEMÉTRIO, 2007). Já o modelo Cauchy-SSF, 

é o resultante da modificação da função Cauchy (BONAT, et al., 2012), proposta por 

Santos (2018). Esta função não tem origem em nenhuma distribuição de 

probabilidade. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes do 

Departamento de Produção Vegetal, da Faculdade de Ciências Agronômicas, 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – Campus de Botucatu-SP, 

enquanto houve viabilidade das sementes. Foram utilizadas cinco cultivares de soja, 

BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, 8473 RSF RR, 8579 RSF IPRO, M7119 IPRO. 

Obtenção das sementes 

Foram utilizadas sementes de soja de lotes produzidos no município de 

Campo Alegre de Goiás-GO, durante a safra agrícola 2017/2018. Os dados de 

temperatura e precipitação do local de plantio podem ser observados na figura 1. Ao 

final da maturação, as sementes foram colhidas e beneficiadas mecanicamente e 

após 6 meses de armazenamento com controle da umidade relativa do ar (35°C - 

75%), foram caracterizadas quanto a qualidade fisiológica. 

Posteriormente as sementes foram submetidas à determinação do teor de 

água, avaliação da germinação (protrusão radicular), e da longevidade (viabilidade x 

tempo). 
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Figura 1 - Precipitação média acumulada e temperatura do ar, no município de 

Campo Alegre de Goiás-GO, 2018 
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Fonte: INMET (2018). 

 

Determinação do teor de água 

Foi determinado por lote, pelo método gravimétrico em estufa a 105 ± 3 ºC por 

24 horas, utilizando duas amostras de 10 sementes. Os resultados foram expressos 

em porcentagem de água em base úmida (b.u) (BRASIL, 2009). 

Teste de Germinação 

O teste de germinação foi realizado com seis repetições de 50. As sementes 

foram semeadas em papel do tipo filtro previamente umedecido com água destilada 

em quantidade correspondente a 2,5 vezes o peso da massa do papel seco. 

Posteriormente foram formados rolos, os quais foram acondicionados dentro de 

sacos plásticos fechados e mantidos em uma câmara de germinação regulada à 

temperatura de 25ºC (BRASIL, 2009). As avaliações foram realizadas ao quinto e 
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oitavo dia após a implantação do teste, e considerando-se como germinadas a 

protrusão da radícula maior que 2 mm, os resultados foram expressos em 

percentual. 

Longevidade 

Para avaliar a longevidade, as sementes foram acondicionadas em 

recipientes hermeticamente fechados contendo solução saturada de NaCl (Cloreto 

de Sódio), e foram mantidas a 35°C e 75% de umidade relativa (UR) e armazenadas 

em câmara do tipo BOD.  Posteriormente foram avaliadas por vários períodos de 

tempo enquanto houvesse viabilidade (como descrito no teste de germinação citado 

acima) durante o armazenamento para a determinação do P50. 

Foram determinados os intervalos de P (P10 a P95) experimental, definido 

como o tempo em dias, para o qual as sementes perdem viabilidade durante o 

armazenamento. 

Condutividade Elétrica 

Para o teste de condutividade elétrica foram usadas 200 sementes, em quatro 

repetições de 50 sementes. As sementes foram previamente pesadas em uma 

balança de precisão, acondicionadas em copos plásticos descartáveis (200 mL) 

contendo 75 mL de água destilada, e conservadas em uma câmara de germinação 

tipo BOD ajustada para a temperatura de 25 ºC durante um período de 24 horas. 

Após esse período procedeu-se as leituras da condutividade em condutivímetro da 

marca DIGIMED CD-31 e os resultados foram expressos com base no peso da 

amostra em μS.cm-1.g-1 (VIEIRA, 1999). 

Estatística 

Os dados de longevidade foram transformados pelas funções de ligação Probit e 

Logit propostas por Ellis e Robert (1980b) e Cauchy-SSF proposta por Santos et al 

(2018), conforme descrita na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Funções de ligação usadas para ajustar os dados de longevidade de 

sementes de soja 

Função de Ligação Modelo Equação 

Probit 𝐹(𝑥) = Φ
−1(𝑥) (1) 

Logit 𝐹(𝑥) = 𝑙𝑛 (
𝑥

1 − 𝑥
) (2) 

Cauchy-SSF 𝐹(𝑥) = tanh(𝜋 (𝑥 −
1

2
)) (3) 

 

Os dados foram transformados e ajustados por regressão linear para 

obtenção do parâmetro do P. Os valores amostrados das funções de Cauchy-SSF e 

Probit foram corrigidos de acordo com Santos (2018). 

Seguindo aos pressupostos de uma regressão linear, os ajustes foram 

realizados utilizando as seis repetições, para possível comparação dos modelos 

Cauchy-SSF e Logit com os resultados de Probit. 

Para o ajuste da função Probit foi necessária à multiplicação dos dados para a 

limitação da área da função entre 0<x<1. Essa correção se faz necessária em 

função da propriedade da inversa da normal ser infinita nos pontos 0 e 1. A 

multiplicação realizada foi por 0,9999999713 em todos os pontos, exceto 0 que teve 

valor trocado por 2,87 x 10-07, valor complementar a 1 da multiplicação utilizada. 

Esse valor foi definido a partir de simulações realizadas em pré-testes. O mesmo 

processo foi realizado para a função Logit, sendo que o valor definido foi 0,9975 e 

seu complementar 0,0025 (valor esse substituindo o zero). 

Estimação do P - Após as correções descritas anteriormente, o valor de P50 

foi obtido a partir do ajuste dos modelos apresentados na Tabela 1, sendo 

calculados pelo método dos mínimos quadrados (OLS), como proposto por Ellis e 

Roberts (1980b). 

𝑉 = 𝐾𝑖 − 𝑝(
1

𝜎
) 

 

Em que: 

V é a viabilidade percentual na escala utilizada para funções simétricas; 

 p é o período de armazenamento dado em dias; 
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Ki representa o valor das funções aplicadas da viabilidade inicial ou coeficiente 

linear; e (1/σ) é a inclinação da curva de sobrevivência transformada, sendo σ o 

desvio padrão da frequência de distribuição das sementes mortas durante o período 

de armazenamento. 

Os ajustes das regressões foram avaliados em função do Coeficiente de 

determinação corrigido e considerado o modelo que estimou o maior intervalo i de Pi 

dentro do intervalo dos dados observados, sendo i, a porcentagem de sementes 

vivas, proximidade do valor de Pi estimado para cada função de ligação avaliada em 

relação ao intervalo observado pelos dados reais (II, intervalo de interesse). Para cada 

função, Probit, Logit, e Cauchy-SSF foi computado o número de vezes que Pi foi 

encontrado contido o intervalo de interesse e o intervalo de porcentagem de sementes 

vivas que representa. 

Todos os dados obtidos foram avaliados quanto a pressuposição de 

normalidade pelo teste de Komogorov-Smirnov antes e após a transformação dos 

mesmos (KAPS E LAMBERSON, 2004). Todas as análises estatísticas desse estudo 

foram realizadas com software Minitab₢ 17 e OriginPro 2016 64 bit. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados de longevidade não apresentaram normalidade p<0,05, para o teste 

de Komogorov-Smirnov. Resultado semelhante foi encontrado após a transformação 

dos dados pelas funções de ligação em todas as amostras analisadas. Estudando a 

longevidade de sementes de soja em condições constante de umidade e 

temperatura, durante o armazenamento, Santos (2018), encontrou resultados 

semelhantes. 

Os valores médios obtidos na determinação do teor de água (b.u) das 

sementes de soja (Tabela 2) mantiveram-se estáveis durante as avaliações da 

longevidade, entrando em equilíbrio com o ambiente próximo de 11±1 de teor de 

água (b.u). 

Todas as cultivares foram submetidas à mesma temperatura e umidade 

relativa (Tabela 2), no entanto, os cinco lotes que foram avaliados tiveram 

comportamentos diferentes com relação à longevidade. Todo esse comportamento 

observado pode estar relacionado com o ambiente de cultivo ou a fatores genéticos 

das cultivares (ELLIS E ROBERTS, 1980b). 

As cultivares BRS 6979 IPRO, 8579 RSF IPRO, 7677 RSF IPRO e M7119 

IPRO apresentaram viabilidade inicial de aproximadamente 98%, e apenas a cultivar 

8473 RSF RR apresentou viabilidade inicial de 100%. No entanto, a longevidade das 

cinco cultivares foi diferente, sendo que as cultivares BRS 6979 IPRO e 7677 RSF 

IPRO tiveram longevidade total de 83 dias, a cultivar 8473 RSF RR foi a cultivar que 

te o menor tempo de avaliação uma vez que as sementes foram avaliadas até 70 

dias e as cultivares 8579 RSF IPRO e M7119 IPRO foram longevas até os 76 dias. 
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Tabela 2 - Parâmetros de avaliação da viabilidade em função do tempo (dias) 

observado para as cultivares (BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, M 

7119 IPRO, 8579 RSF IPRO e 8473 RSF RR) de sementes de soja 

Cultivares 
Ambiente 

(Temp-UR) 

Teor de água 

(%) 

Viabilidade 

Inicial (%) 

Longevidade 

(Total) 

BRS 6979 IPRO 35°C - 75% 11,06 98,3 83 

7677 RSF IPRO 35°C - 75% 11,53 98,7 83 

8473 RSF RR 35°C - 75% 12,34 100 70 

8579 RSF IPRO 35°C - 75% 12,81 98,3 76 

M7119 IPRO 35°C - 75% 12,26 98,7 76 

Temp= temperatura em graus Celsius 

UR=umidade relativa 

 

O aumento da condutividade elétrica e o decréscimo da viabilidade durante o 

tempo de armazenamento pode ser observado na Figura 2, onde observou-se 

diferenças entre as cincos cultivares avaliadas de acordo como o período de tempo 

em que elas foram armazenadas. Toda essa variação pode ser relacionada ao 

período em que as sementes sofreram perda da viabilidade durante o 

armazenamento. Segundo Finch-Savage e Bassel, (2016), mesmo estando 

armazenadas sob condições iguais de temperatura e umidade, lotes de sementes 

podem diferir quando à viabilidade, pois existem fatores ligados à condição genética 

de cada cultivar como predecessor desta característica. 

A análise dos dados de protrusão, condutividade elétrica e seus ajustes em 

função dos dias de avaliação, descritas na Figura 2 e na Tabela 2, indicou que a 

classificação das cinco cultivares avaliados mostrou níveis de potencial fisiológico 

variados. Pode-se observar que o comportamento da viabilidade, avaliado pela 

protrusão radicular, reduziu de forma lenta até os 30 dias para as cultivares BRS 

6979 IPRO e 7677 RSF IPRO (Figura 2, A e B), após o ponto de redução da 

aceleração da condutividade elétrica, que ocorreu aproximadamente aos 14 dias 

(Tabela 2). No entanto, após esse período, observou-se aumento acelerado na 

queda de viabilidade para estas cultivares. 

As cultivares 8473 RSF IPRO, 8579 RSF IPRO e M7119 IPRO (Figura 2 C, D 

e E), apresentaram baixa redução de viabilidade até 50 dias, mesmo que o ponto de 

redução da aceleração da condutividade elétrica tenha sido observado aos 21, 14, e 

18 dias, respectivamente. 
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O comportamento da condutividade elétrica e viabilidade estão representados 

na Tabela 2, o ponto de redução na aceleração da condutividade elétrica define o 

período em que as sementes ainda não apresentavam perda de viabilidade. 

Aparentemente o estado vítreo ainda encontrava-se mantido. O estado vítreo é 

formado por um líquido muito viscoso capaz de reduzir as reações químicas que 

necessitam de difusão molecular, atuando assim, na preservação das estruturas 

celulares, evitando o colapso celular (OOMS et al., 1993; SANTOS, 2000), além de 

impedir a formação de cristais de gelo durante o armazenamento em baixas 

temperaturas (PAMMENTER; BERJAK, 1999). Desta forma, a sementes mantêm 

seu sistema estável, ou com menor taxa de deterioração. 
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Figura 2 - Comportamento da condutividade e protrusão dos cultivares BRS 

6979 IPRO (A e B), 7677RSF IPRO (C e D), 8473 RSF IPRO (E e F), 8579 RSF 

IPRO (G e H) e M7119 IPRO (I e J), durante o período avaliação 
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Para os resultados de condutividade elétrica, observou-se elevação durante 

todo o período de avaliação, como observado por Mira et al. (2011), para sementes 

de quatro espécies de selvagens de Brassicaceae. O aumento na condutividade 

está relacionado às maiores lixiviações de eletrólitos pelas sementes de soja, 

caracterizando assim, maior deterioração (FESSEL et al., 2010; FESSEL et al., 

2006). A comparação de sementes e lotes de sementes que apresentam o mesmo 

teor de água antes do envelhecimento minimiza as diferenças na intensidade de 

deterioração, pois sementes são geralmente mais sensíveis quando expostas a alta 

umidade e alta temperatura (MARCOS FILHO, 1999). 

Desta forma, verificou-se que a cultivar 8473 RSF, obteve queda de protrusão 

mais tardia, aos 21 dias, e resultado mais tardio de deterioração na condutividade 

elétrica. As cultivares BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, 8579 RSF IRPO e M7119 

IPRO, apresentaram comportamentos semelhantes em relação à protrusão, pois 

apresentaram queda de protrusão de forma mais rápida e maior condutividade 

elétrica durante o período de avaliação. 

  A perda da protrusão da cultivar 7677 RSF IPRO e da cultivar 8579 RSF 

IPRO ocorreu aos 14 dias (Figura 2 e Tabela 3). Ambas mostraram comportamento 

intermediário, quando relacionadas com as cultivares BRS 6979 IPRO e M7119 

IPRO, com a condutividade elevada e decréscimo da protrusão, o que pode ter sido 

motivado pelas condições de temperatura e umidade relativa, e até mesmo pela 

presença de sementes deterioradas dentro dos lotes avaliados. 
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Tabela 3 - Equação do ajuste da viabilidade e da condutividade elétrica e 

número de dias de estabilidade (ponto de intersecção) da 

viabilidade para sementes de cinco cultivares de soja 

Cultivares Condutividade Viabilidade Dias 

BRS 6979 

IPRO 

Y= -0,0003x3 -

0,0032x2+4,205x+37,692 

Y=100,284/(1+exp(0,155*(x-

37,566))) 
14 

7677 RSF 

IPRO 

Y= -

0,00033x3+0,041x2+0,509x+81,398 

Y=96,918/(1+exp(0,102*(x-

54,624))) 
14 

8473 RSF RR Y=1,587x+61,850 
Y=98,879/(1+exp(0,411*(x-

57,265))) 
21 

8579 RSF 

IPRO 
Y=1,866x+72,533 

Y=96,301/(1+exp(0,407*(x-

54,177))) 
14 

M7119 IPRO Y= 1,777x+78,301 
Y=96,902/(1+exp(0,414*(x-

64,851))) 
18 
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Figura 3 - Ajustes das regressões lineares dos dados transformados pelas 

funções de Probit, Logit, Cauchy-SSF das cultivar BRS 6979 IPRO (A), 7677 

RSF IPRO (B), 8473 RSF RR 8579 (C), RSF IPRO(D) e M7119 IPRO (E) de 

sementes de sojas, armazenadas em temperatura constante de 35°C e umidade 

relativa (UR) de 75% 
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acordo com os encontrados por Faria et al. (2020), em que a função Logit ajustou-se 

melhor aos dados de longevidade de sementes de soja comparativamente ao 

modelo Probit.  

 

Tabela 4 - Ki, 1/σ, desvio amostral (S) e coeficiente de determinação das 

cultivares (BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, M 7119 IPRO, 8579 

RSF IPRO e 8473 RSF RR) pelas funções Cauchy-SSF, Logit e 

Probit de sementes de soja, armazenadas em temperatura 

constante de 35°C e 75% umidade relativa (UR) 

Cultivar Função Ki 1/σ 
Desvio Amostral 

(S) 
R² Ajustado (%) 

BRS 6979 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,223 -0,030 0,279 89,00 

Logit 6,138 -0,153 1,138 92,60 

Probit 4,738 -0,117 1,334 84,10 

7677 RSF 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,245 -0,025 0,231 88,70 

Logit 5,034 -0,098 1,125 84,00 

Probit 3,365 -0,061 1,219 63,30 

8473 RSF RR 

Cauchy-SSF 1,317 -0,025 0,369 74,80 

Logit 7,594 -0,143 1,813 79,60 

Probit 6,472 -0,122 1,781 74,60 

8579 RSF 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,320 -0,028 0,365 78,40 

Logit 5,344 -0,089 1,300 74,80 

Probit 4,679 -0,113 1,568 76,30 

M7119 IPRO 

Cauchy-SSF 1,274 -0,021 0,441 59,40 

Logit 6,329 -0,113 1,925 68,40 

Probit 5,074 -0,103 1,911 44,20 
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Tabela 5 - Ki, 1/σ, desvio amostral (S) e coeficiente de determinação, após o 

período anterior a redução da aceleração da CE, das cultivares 

(BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, M 7119 IPRO, 8579 RSF IPRO e 

8473 RSF RR) pelas funções Cauchy-SSF, Logit e Probit de 

sementes de soja, armazenadas em temperatura constante de 35°C 

e 75% umidade relativa (UR) 

Cultivar Função Ki 1/σ 
Desvio 

Amostral (S) 

R² 

Ajustado 

(%) 

BRS 6979 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,343 -0,032 0,338 82,80 

Logit 5,658 -0,146 0,971 92,30 

Probit 3,807 -0,104 1,093 82,80 

7677 RSF 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,568 -0,030 0,228 90,20 

Logit 4,800 -0,095 1,008 82,30 

Probit 2,742 -0,051 0,759 70,50 

8473 RSF 

RR 

Cauchy-SSF 2,074 -0,038 0,394 78,00 

Logit 9,423 -0,174 2,252 69,30 

Probit 7,020 -0,132 2,229 56,50 

8579 RSF 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,624 -0,033 0,383 79,70 

Logit 5,296 -0,089 1,360 68,80 

Probit 5,141 -0,121 1,499 77,10 

M7119 

IPRO 

Cauchy-SSF 1,763 -0,030 0,496 62,30 

Logit 7,210 -0,129 2,041 67,50 

Probit 5,767 -0,115 1,896 65,60 

 

O parâmetro que é usualmente definido para avaliar a longevidade de 

sementes é o P50, ou seja, ele avalia o tempo em que as amostras perdem 50% da 

sua viabilidade, no entanto, informações de outras porcentagens de sementes vivas 

são importantes, principalmente para bancos de germoplasma. Para cada 

porcentagem Pi de sementes vivas foi determinado o intervalo de interesse II (Pi, 

obtido pelos dados originais), e pelos dados da viabilidade inicial (Ki) e 1/σ de cada 

função foi determinado o Pi (estimado pela função) (Tabelas 6 e 7), para avaliar se 

os valores de cada Pi estavam contidos no intervalo de interesse II.  
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Para as cultivares BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, 8473 RSF RR e M7119 

IPRO, as funções propostas Cauchy-SSF, Logit e Probit estimaram o P50 dentro do 

intervalo de interesse esperado, visto que o P50 é um dos principais parâmetros 

para avaliar a qualidade da predição na determinação dos modelos estudados. No 

entanto, para a cultivar 8579 RSF IPRO nenhum dos modelos estimou o P50 dentro 

do intervalo de interesse (Tabelas 6 e 7). 

Ao avaliar o número de porcentagens estimadas pelas funções de forma 

correta (Tabelas 6 e 7), observou-se que o modelo de Probit após a correção dos 

dados teve uma melhoria de 10% Logit de 8% e Cauchy-SSF de 7%. O que 

comprova que a utilização da informação da Condutividade Elétrica auxilia na 

determinação da longevidade. A função Logit foi a que apresentou a maior 

porcentagem de acertos de Pi dentro do intervalo II(i) após as correções dos dados. 
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Tabela 6 - P15 ao P95 sem correção dos dados das cultivares (BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, M 7119 IPRO, 8579 RSF 

IPRO e 8473 RSF RR) pelas funções Cauchy-SSF, Logit e Probit para sementes de soja, armazenadas em 

temperatura constante de 35°C e 75% umidade relativa (UR) 

Cultivar 
Função P 95 P 90 P 85 P 80 P 75 P 70 P 65 P 60 P 55 P 50* P 45 P 40 P 35 P 30 P 25 P 20 P 15 P 10 

II 18-21 21-34 21-34 21-34 21-34 21-34 21-34 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 49-58 

BRS 

6979 

IPRO 

Cauchy-SSF 11,08 12,34 13,99 16,11 18,78 22,05 25,95 30,41 35,33 40,48 45,64 50,55 55,02 58,92 62,19 64,86 66,98 68,62 

Logit 21,21 25,94 28,91 31,16 33,02 34,66 36,14 37,53 38,87 40,18 41,49 42,82 44,22 45,71 47,35 49,23 51,51 54,53 

Probit 26,44 29,54 31,64 33,30 34,73 36,01 37,20 38,33 39,42 40,50 41,57 42,66 43,79 44,98 46,26 47,69 49,35 51,45 
 II 14-18 14-18 18-34 18-34 18-34 34-49 49±1 49-58 49-58 49-58 58±1 49-58 58-70 58-67 58-68 58-69 58-70 70-83 

7677 

RSF 

IPRO 

Cauchy-SSF 14,47 16,02 18,04 20,63 23,90 27,92 32,69 38,17 44,19 50,51 56,83 62,85 68,32 73,10 77,11 80,38 82,97 84,99 

Logit 21,77 29,13 33,76 37,26 40,16 42,71 45,02 47,18 49,26 51,30 53,34 55,42 57,59 59,91 62,47 65,39 68,94 73,64 

Probit 28,09 34,02 38,02 41,20 43,93 46,38 48,66 50,81 52,90 54,95 57,00 59,08 61,24 63,51 65,96 68,69 71,87 75,87 
 II 34-49 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 83± 

M7119 

IPRO 

Cauchy-SSF 18,05 19,84 22,17 25,16 28,93 33,56 39,06 45,38 52,33 59,62 66,91 73,85 80,17 85,68 90,30 94,07 97,07 99,40 

Logit 30,28 36,65 40,66 43,70 46,21 48,41 50,42 52,29 54,09 55,86 57,62 59,42 61,30 63,31 65,53 68,06 71,13 75,21 

Probit 33,46 37,00 39,39 41,29 42,92 44,39 47,03 47,03 48,28 49,50 50,73 51,97 53,26 54,62 56,08 57,71 59,61 62,01 
 II 18-21 21-34 34-49 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 58-70 58-70 

8579 

RSF 

IPRO 

Cauchy-SSF 15,52 16,89 18,68 20,98 23,88 27,43 31,66 36,51 41,85 47,45 53,05 58,38 63,23 67,47 71,02 73,92 76,22 78,01 

Logit 27,39 35,48 40,56 44,41 47,60 50,39 52,93 55,31 57,59 59,83 62,07 64,36 66,74 69,29 72,10 75,32 79,21 84,38 

Probit 26,97 30,20 32,38 34,11 35,60 36,93 38,17 39,34 40,47 41,59 42,71 43,84 45,02 46,25 47,59 49,07 50,80 52,98 
 II 21-34 49-58 49-59 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 58-70 58-70 58-70 58-70 58-70 58-70 58-70 

8473 

RSF 

RR 

Cauchy-SSF 16,85 18,34 20,30 22,82 25,98 29,87 34,49 39,80 45,63 51,75 57,87 63,70 69,01 73,63 77,52 80,68 83,20 85,15 

Logit 32,83 37,89 41,06 43,47 45,46 47,20 48,79 50,28 51,70 53,10 54,50 55,93 57,42 59,01 60,77 62,78 65,21 68,44 

Probit 39,60 42,58 44,59 46,19 47,56 48,79 49,93 51,01 52,06 53,09 54,12 55,17 56,25 57,39 58,63 60,00 61,60 63,61 
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Tabela 7 - P15 ao P95 após correção dos dados das cultivares (BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, M 7119 IPRO, 8579 RSF 

IPRO e 8473 RSF RR) pelas funções Cauchy-SSF, Logit e Probit para sementes de soja, armazenadas em 

temperatura constante de 35°C e 75% umidade relativa (UR) 

Cultivar 
Funções P 95 P 90 P 85 P 80 P 75 P 70 P 65 P 60 P 55 P 50* P 45 P 40 P 35 P 30 P 25 P 20 P 15 P 10 

II 18-21 21-34 21-34 21-34 21-34 21-34 21-34 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 34-49 49-58 

BRS 
6979 
IPRO 

Cauchy-SSF 14,09 15,27 16,81 18,79 21,29 24,35 28,00 32,18 36,78 41,60 46,43 51,03 55,21 58,86 61,92 64,42 66,40 67,94 

Logit 18,99 23,96 27,08 29,44 31,40 33,12 34,68 36,14 37,55 38,92 40,30 41,70 43,17 44,73 46,46 48,44 50,83 54,01 

Probit 20,73 24,21 26,56 28,43 30,03 31,47 32,81 34,07 35,30 36,50 37,71 38,93 40,19 41,53 42,97 44,57 46,44 48,79 

 II 14-18 14-18 18-34 18-34 18-34 34-49 49±1 49-58 49-58 49-58 58±1 49-58 58-70 58-67 58-68 58-69 58-70 70-83 

7677 
RSF 
IPRO 

Cauchy-SSF 22,66 23,93 25,59 27,72 30,41 33,70 37,63 42,13 47,07 52,27 57,46 62,41 66,91 70,83 74,13 76,81 78,94 80,60 

Logit 20,15 27,80 32,60 36,24 39,26 41,90 44,30 46,55 48,71 50,83 52,95 55,11 57,37 59,78 62,43 65,48 69,16 74,05 

Probit 21,48 28,59 33,39 37,20 40,48 43,41 46,14 48,72 51,22 53,68 56,14 58,64 61,22 63,95 66,89 70,16 73,97 78,77 

 II 34-49 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 49-70 83± 

M7119 
IPRO 

Cauchy-SSF 29,39 30,67 32,35 34,50 34,59 40,53 44,48 49,02 53,28 59,10 64,93 70,48 75,52 79,92 83,62 86,63 89,02 90,88 

Logit 33,42 39,02 42,54 45,21 47,45 49,35 51,11 52,76 54,38 55,93 57,48 59,07 60,72 62,49 64,43 66,66 69,36 72,95 

Probit 35,84 39,00 41,14 42,83 44,28 45,59 46,80 47,94 49,06 50,15 51,24 52,35 53,50 54,71 56,01 57,47 59,16 61,29 

 II 18-21 21-34 34-49 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 58-70 58-70 

8579 
RSF 
IPRO 

Cauchy-SSF 22,18 23,33 24,83 26,76 29,19 32,17 35,72 39,79 44,26 48,96 53,66 58,13 62,20 65,75 68,73 71,16 73,09 74,59 

Logit 27,11 35,27 40,41 44,29 47,51 50,33 52,90 55,30 57,60 59,86 62,13 64,43 66,84 69,42 72,25 75,50 79,43 84,65 

Probit 29,01 32,03 34,06 35,68 37,07 38,31 40,56 40,56 41,62 42,66 43,71 44,77 45,86 47,02 48,26 49,65 51,27 53,30 

 II 21-34 49-58 49-59 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 49-58 58-70 58-70 58-70 58-70 58-70 58-70 58-70 

8473 
RSF RR 

Cauchy-SSF 31,08 32,08 33,39 35,06 37,17 45,44 46,39 50,48 53,45 56,56 59,67 62,63 65,33 67,68 69,65 71,26 72,54 73,53 

Logit 37,44 41,62 44,23 46,21 47,84 49,28 51,80 54,48 56,28 56,28 57,17 58,07 59,02 60,03 61,14 62,42 63,96 66,02 

Probit 40,88 43,64 45,50 46,98 48,25 49,40 51,46 54,28 55,76 55,76 56,49 57,24 58,01 58,82 59,69 60,67 61,81 63,24 
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5 CONCLUSÕES 

A cultivar 8473 RSF RR, apresentou maior longevidade em relação às demais 

cultivares dos lotes avaliados. No entanto, para as análises dos Pi entre P10 ao P95 

a função de Probit foi a que apresentou maior porcentagem de Pi dentro do intervalo 

esperado II, mostrando melhoria de 10% quando comparado o antes e o após a 

correção dos dados a partir da redução da aceleração da Condutividade Elétrica. 
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