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RESUMO 

 

As sementes podem envelhecer de forma natural ou artificial durante o 

armazenamento, sendo sua viabilidade ao longo do tempo avaliada e denotada por 

longevidade. Durante esse processo os ciclos de reações oxidativas sugerem como 

as células estão se comportando diante do estresse para que ocorra a manutenção 

de sua vida. Assim, tão importante quanto entender como as sementes estão 

envelhecendo é a correta predição desse evento. De tal modo, neste trabalho o 

objetivo no Capítulo 1 foi de equacionar o desvio padrão da frequência (σ) de 

distribuição de sementes de soja durante o armazenamento em diferentes ambientes 

utilizando a função usual Probit, comparando-as com as funções Cauchy-Santos-

Sartori-Faria (Cauchy-SSF) e Logit, na determinação do P50 e dos coeficientes da 

equação da viabilidade (KE, CW, CH, CQ) e determinando o modelo que permite maior 

precisão. No Capítulo 2, foi de compreender a deterioração e como os sistemas de 

defesa antioxidativo estão atuando durante o armazenamento de sementes de soja 

em diferentes ambientes. Para isso, 5 cultivares comerciais: BRS 6979 IPRO, 7677 

RSF IPRO, 8473 RSF RR, 8579 RSF IPRO, e M7119 IPRO, foram previamente 

estudadas quanto à viabilidade, germinação, e teor de água durante o 

armazenamento nos ambientes de 15°C e 50% Umidade Relativa (UR), e 35°C e 75% 

UR, para a variação nas temperaturas de 30°C e 60% UR, 30°C e 70% UR, 35°C e 

75% UR, 35°C e 80% UR, 42°C e 65% UR e 42°C e 70%, foram selecionadas as 

cultivares BRS 6979, 8473 e M7119, de acordo com o comportamento fisiológico.  

Para as análises bioquímicas durante o armazenamento foram coletados pontos de 

interesse fisiológico para avaliação de Proteína Solúvel Total (PST), Teor de Açúcar 

Solúvel Total (AST), enzimas relacionadas com o SRA – Sistema de Resposta 

Antioxidativo: Atividade da Enzima Peroxidase (POD), Atividade da Enzima 

Superóxido Dismutase (SOD) e peroxidação lipídica pelo Teor de Malonaldeído 

(MDA). As funções de Cauchy-SSF e Logit são melhores que Probit para predição do 

P50 dos lotes para a faixa de temperatura de 15°C a 35°C em ambientes de 50% a 

80% de umidade relativa do ar de armazenamento das sementes. As funções Cauchy-

SSF e Logit não são recomendadas para estimação dos coeficientes de viabilidade 

segundo Ellis e Roberts (1980), entretanto a função de Cauchy-SSF foi a que obteve 

os ajustes mais precisos para esses coeficientes. Durante o armazenamento a 

atividade de SOD e POD não são contínuas e variam em função da resposta ao nível 



de estresse do envelhecimento. Lotes de sementes de soja com alto teor de Proteína 

Solúvel Total podem indicar sementes com nível de envelhecimento e deterioração 

mais avançados. Lotes que apresentem o segundo pico do Teor de Malonaldeído 

acima de 105,0 nmol.g-1 são passíveis de lotes de sementes inviáveis. 

 

Palavras-chave: Glicyne max; armazenamento de sementes; P50; sistema 

antioxidativo. 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Seeds can age naturally or artificially during storage, and their viability over time is 

evaluated and denoted by longevity. During the storage process, the cycles of 

oxidative reactions suggest how cells are behaving in the face of stress so that the 

maintenance of their life occurs. Thus, as important as understanding how seeds are 

aging is the correct prediction of this event. Thus, in this work the objective in Chapter 

1 was to equate the standard deviation of the frequency (σ) of soybean seed 

distribution during storage in different environments using the usual Probit function, 

comparing them with the functions Cauchy-Santos-Sartori-Faria (Cauchy-SSF) and 

Logit, in the determination of the P50 and the coefficients of the viability equation (KE, 

CW, CH, CQ) and determining the model that allows greater accuracy. Chapter 2, was 

to understand the deterioration and how antioxidative defense systems are acting 

during the storage of soybean seeds in different environments.  For this, five 

commercial cultivars: BRS 6979 IPRO, 7677 RSF IPRO, 8473 RSF RR, 8579 RSF 

IPRO, and M7119 IPRO,  were previously studied when to viability, germination, and 

water content during storage in 15°C environments and 50% Relative Humidity (RH), 

and 35°C and 75% RH, for the variation in temperatures of 30°C and 60% RH, 30°C 

and 70% RH, 35°C and 75% RH, 35°C and 80% RH, 42°C and 65% RH and 42°C and 

70%, cultivars BRS 6979, 8473 and M7119 were selected,  according to physiological 

behavior.   For biochemical analyses during storage, physiological points of interest 

were collected for evaluation of Total Soluble Protein (PST), Total Soluble Sugar 

Content (AST), enzymes related to SRA - Antioxidative Response System: Activity of 

the Enzyme Peroxidase (POD), Activity of the Enzyme Superoxide Dismutase (SOD) 

and lipid peroxidation by malonaldehyde content (MDA).  The Cauchy-SSF and Logit 

functions are better than Probit for p50 prediction of lots for temperature range from 

15°C to 35°C in environments of 50% to 80% relative humidity of seed storage air.  The 

Cauchy-SSF and Logit functions are not recommended for estimating the viability 

coefficients according to Ellis and Roberts (1980), however, the Cauchy-SSF function 

was the one that obtained the most accurate adjustments for these coefficients. In the 

storage, the activity of SOD and POD are not continuous and vary depending on the 

response to the stress level of aging. The soybean seeds lots with high total soluble 

protein content may indicate seeds with more advanced aging and deterioration level. 



Lots with the second peak of malonaldehyde content above 105.0 nmol.g-1 are 

susceptible to unviable seed lots. 

 

Keywords: Glicyne max.; seed’s storage; P50; antioxidant system. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Longevidade, armazenamento e envelhecimento de sementes 

 

A preservação das espécies é uma garantia de manter informações sobre 

nossa biodiversidade genética. Bancos de germoplasma, também denominados 

bancos de sementes (SOLBERG et al, 2020) são responsáveis por administrar essas 

coleções. Existem mais de 1750 bancos de germoplasma em torno do mundo com 

mais de 7,4 milhões de acessos (FAO, 2010). Sabe-se que um dos maiores desafios 

para a gestão dos bancos genéticos é a manutenção da boa saúde das sementes nas 

coleções (REDDEN; PARTINGTON, 2019). Para uma manutenção dos bancos com 

menor perda de biodiversidade, antes que os acessos atinjam o 85% (P85) de 

viabilidade, (ou quando a quantidade de sementes remanescentes for inferior ao 

necessário para três semeaduras de uma população representativa dos acessos) 

(FAO, 2014), essas coleções são regeneradas.  

O comportamento dos processos de deterioração e envelhecimento das 

sementes são importantes para se definir metodologias que permitam que a 

modelagem dos eventos biológicos seja matematicamente descrita, de modo que 

sejam definidos os melhores momentos para a regeneração de coleções com 

segurança e sem perdas de biodiversidade.  

A longevidade de sementes é por definição o período máximo de tempo que as 

sementes se mantêm viáveis sob condições ideais de armazenamento para cada 

espécie. É a habilidade que a semente tem de estabilizar seu sistema biológico por 

longos períodos de tempo, no qual sua atividade metabólica é suspensa, estado 

vítreo, retardando-se severamente, reações de deterioração (DONA et al., 2013), 

sendo considerada como o maior desafio para a manutenção da biodiversidade de 

plantas (RAJJOU; DEBEAUJON, 2008). 

A deterioração de sementes é discriminada por um conjunto em série de 

alterações fisiológicas, bioquímicas, físicas e citológicas, a partir da maturidade, em 

ritmo progressivo, determinado e irreversível (McDonald, 1999), de queda do potencial 

de desempenho (germinação, vigor e longevidade) culminando com a inviabilização e 

até a morte da semente (MARCOS FILHO, 2015), onde diferentes espécies de 
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sementes têm diferentes taxas de deterioração, as diferenças em nível de  

deterioração que ocorrem entre e dentro delas pode variar amplamente em razão de 

fatores genéticos e das condições ambientais em que as sementes foram produzidas, 

secadas, beneficiadas e armazenadas (BEWLEY; BLACK; HOLMES, 2006). 

Em sementes de soja, a longevidade é adquirida ao final do desenvolvimento 

das sementes, maturação tardia (LIMA, 2017), momento ao qual também são 

adquiridos a massa final, germinação, tolerância a dessecação e vigor (RIGHETTI et 

al., 2015). Durante a fase de maturação ocorre a redução natural e de forma 

progressiva de água pelas sementes, o que induz a formação do estado vítreo 

citoplasmático, matriz amorfa semelhante a um estado sólido, no qual a mobilidade e 

o nível de fluidez das moléculas são reduzidos, impondo um estado de quiescência e 

proporcionando longevidade (BUITINK; LEPRINCE, 2008). Sementes em estado de 

quiescência resistem às condições ambientais adversas e, no momento que forem 

expostas às condições adequadas e na ausência de dormência, têm a capacidade de 

retomada do metabolismo no processo de germinação (BEWLEY; BLACK, 1994). 

A propriedade de estado vítreo ocorre em função da natureza do 

comportamento da água dentro das células (MARCOS FILHO, 2015), e suas reações 

de afinidade e repulsão com tecidos de reservas (LORINI, 2018), assim, as 

propriedades inerentes das sementes, como a capacidade que as sementes têm de 

perder e ganhar água, adquirida pelas relações de dessecação ao final da fase de 

maturação das sementes são fatores importantes no estudo da longevidade. Outro 

aspecto muito importante que deve ser observado é a longevidade natural das 

sementes. Esta característica, intrínseca da semente, varia entre as espécies: 

enquanto sementes de algumas espécies permanecem viáveis durante anos após sua 

maturação, outras espécies perdem rapidamente essa viabilidade (HOPPE et al., 

2004). Sementes de soja são consideradas naturalmente como uma espécie de 

longevidade curta. 

Ao final da fase de maturação das sementes, a configuração da perda de água 

as categoriza em sementes em ortodoxas, intermediárias e recalcitrantes (MARCOS-

FILHO, 2015). Sementes ortodoxas (ou tolerantes) mantem sua viabilidade após o 

processo de secagem em teores de água de até 5%. Podem ser armazenadas sob 

baixas temperaturas por longos períodos (ROBERTS, 1973). Sementes ortodoxas 

aumentam sua longevidade gradativamente durante a maturação após a aquisição da 

tolerância à dessecação (VERDIER et al., 2013). Sementes recalcitrantes ou não 



25 

 

tolerantes à dessecação são sensíveis à redução excessiva do teor de água, 

reduzindo a viabilidade e dificultando o armazenamento por longo prazo (ROBERTS, 

1973). Sementes intermediárias não seguem as classificações dos padrões de 

tolerantes e não tolerantes, consistem em sementes que toleram a perda de água até 

teores de 7 a 10% e não toleram baixas temperaturas por longos períodos, cujo 

comportamento durante a secagem e armazenamento apresenta características 

variáveis (ELLIS et al. 1990).  

O teor de água das sementes é dado em função do equilíbrio das pressões de 

vapor do ar do ambiente e da semente, denominado de equilíbrio higroscópico. Sendo 

essa, a representação da igualdade de transferência de água, em forma de vapor, da 

semente para o ambiente ou mutuamente (CARVALHO, 2005). A pressão de vapor é 

influenciada pelo comportamento do ambiente, ao seu redor, relações de umidade 

relativa do ar e temperatura (CARNEIRO; AGUIAR, 1993). De tal modo que, o 

equilíbrio higroscópico é atingido com maior rapidez sob altas temperaturas 

(HARRINGTON, 1972; TOLEDO; MARCOS FILHO, (1977). 

Em razão disto, foram criadas regras para o armazenamento, como a Regra de 

James, que adota que o somatório entre umidade relativa do ar (%) e temperatura (em 

Fahrenheit, °F) não devem totalizar mais que 100, para armazenamento comercial 

satisfatório (prazo médio). Enquanto, a regra de Harrington (HARRINGTON, 1972; 

COLVILLE, 2017) afirma que a viabilidade no armazenamento irá aproximadamente 

dobrar para cada diminuição de 10 °F (equivalente a 5,6 °C) na temperatura, e cada 

1% de redução no teor de umidade das sementes para temperaturas entre 0 e 40 °C 

e teor de umidade entre 5 e 14% b.u. Ambas as regras enfatizam a importância de 

utilizar-se baixos teores de umidade e temperatura para o prolongamento da 

longevidade de sementes. 

Condições eficazes para o ambiente de armazenamento de sementes 

compreendem na combinação de Umidade Relativa (UR) e temperatura (°C) em faixas 

de 10 a 50% UR e de 0 a 10°C (HARTMANN; KESTER,1974; KANO et al., 1978). 

Ressalta-se que, a temperatura apropriada para o armazenamento dependerá do 

período de armazenamento e da espécie. Para períodos curtos são recomendadas 

temperaturas entre 0 e 5°C, enquanto que para longos períodos as mais 

recomendadas são entre -4°C e -18°C (WANG, 1977) sendo que Toledo e Marcos 

Filho (1977) sugerem teores de umidade para conservação de diferentes espécies 
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pelo período de 1 ano, entre 11 e 14%, observando-se a redução da percentagem de 

germinação à medida em que aumenta o teor de umidade das sementes.  

Para uma longevidade maior é necessário a combinação de um 

armazenamento adequado, visto que ambos são complementares. Em bancos de 

germoplasma, o armazenamento de sementes é a preservação de sementes sob 

condições ambientais controladas que prolongarão a viabilidade das sementes por 

longos períodos (SOLBERG et al, 2020). Em níveis comerciais, o armazenamento 

compreende na diminuição ao máximo das taxas de deterioração até a próxima 

comercialização. Além de fatores que afetam a longevidade o armazenamento é 

influenciado pela qualidade inicial das sementes; teor de umidade da semente; tempo 

decorrido entre colheita e armazenamento; tratamentos fitossanitários e térmicos 

aplicados; tipo de embalagem; temperatura e umidade relativa de armazenamento 

(FLORIANO, 2004). 

O armazenamento das sementes deve ser iniciado o mais próximo possível da 

maturidade fisiológica das sementes (CROCHEMORE, 1993). As características 

fisiológicas das espécies determinam a temperatura e os teores de umidade ideais 

para o armazenamento (HARRINGTON, 1972; CARVALHO et al., 1976; CARVALHO; 

NAKAGAWA, 1983; PINTO et al., 1988). Conserva-se germinação e o vigor das 

sementes dentro dos limites fisiológicos das espécies, por meio do armazenamento 

em ambiente frio e seco (HARRINGTON, 1959). Além de se considerar as condições 

climáticas é necessário a utilização de embalagens adequadas observando as 

características mecânicas das mesmas (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000; 

FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS-FILHO, 2005). Embora tudo isso, mesmo 

quando armazenadas em condições ideais, todas as sementes acabarão perdendo 

sua viabilidade (ZHANG et al., 2021). 

As reações químicas são sempre dependentes do teor de água e da 

temperatura (SOLBERG et al, 2020). Conforme as sementes envelhecem, em algum 

ponto perdem sua capacidade de germinar e formar "plântulas normais", ou seja, 

plântulas que têm a capacidade de formar plantas viáveis. Ainda em decorrência 

desse envelhecimento, as membranas perdem a permeabilidade seletiva, as enzimas 

tornam-se menos eficientes e os cromossomos podem acumular aberrações 

(PRIESTLEY, 1986; SMITH, BARJARK, 1995; McDONALD, 1999). 

Durante todas as fases do desenvolvimento de sementes desde a 

embriogênese até o armazenamento, podem ser associadas com diferentes níveis de 
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espécies reativas de oxigênio - EROS (BAILLY; EL-MAAROUF-BOUTEAU; 

CORBINEAU, 2008). As espécies reativas de oxigênio são um dos subprodutos da 

respiração aeróbica (BAILLY, 2004; COLVILLE, 2017). EROS em baixas 

concentrações nas sementes servem como importantes sinalizadoras de germinação 

e proteção contra patógenos (APEL e HIRT, 2004; WASZCZAK et al., 2018). A 

diminuição da germinabilidade é correlacionada com o aumento do acúmulo de 

peróxido total e conteúdo de malonaldeído, bem como a diminuição da atividade das 

enzimas antioxidativos peroxidase, catalase, ascorbato peroxidase, glutationa 

redutase e superóxido dismutase (GOEL; GOEL; SHEORAN, 2003). A produção de 

espécies reativas de oxigênio aumenta em resposta ao estresse ambiental (SOUZA, 

2018; COLVILLE, 2017).  

 

Equacionamento da viabilidade de sementes 
 

Com intuito de modelar a perda de viabilidade das sementes ao longo do 

armazenamento, modelos foram desenvolvidos para prever a viabilidade final com 

base na viabilidade inicial, temperatura e teor de água umidade. 

Roberts (1972) foi um dos primeiros a analisar quantitativamente os padrões 

de perda de viabilidade da semente durante o armazenamento, onde observou que a 

perda de viabilidade geralmente seguia um padrão sigmoidal e reconheceu que esse 

comportamento poderia estar relacionado a uma distribuição normal de vidas entre as 

sementes na população, no qual transformando essa curva em uma linear com 

modelo de probit desenvolveu as 3 primeiras relações da viabilidade e 

armazenamento.  

A primeira relação linear predizia o período que um lote perderia 50% de sua 

viabilidade (P50), bem como a determinação dos coeficientes de armazenamento para 

cada espécie, melhorados e ampliados por Ellis e Roberts (1980) para uma ampla 

gama de espécies conforme equação 1. 

 

𝑣 = 𝐾𝑖 − 𝑝(
1

𝜎10
𝐾𝐸−𝐶𝑊𝑙𝑜𝑔𝑚−𝐶𝐻𝑡−𝐶𝑄

𝑡2
) 

Em que;  

𝑣 = percentual da viabilidade das sementes em Probit, após o armazenamento 

no tempo p;  
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𝑝 = período de armazenagem em dias; 

𝐾𝑖 = valor de Probit da viabilidade inicial, ou seja, o ponto de interceptação do 

eixo das ordenadas (y) da curva de sobrevivência transformada; o que implica também 

dizer que, quando 𝑝 = 0 ; 𝐾𝑖 = 𝑣;  

1/σ = inclinação da curva de sobrevivência transformada, onde σ é o desvio 

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

armazenamento (dias); 

m = grau de umidade (%, base úmida); 

t = temperatura (ºC); e 

KE, CW, CH e CQ = constantes específicas para cada espécie, independentes 

do genótipo e das condições de pré-armazenamento. 

 

A partir do desvio da frequência de sementes mortas (σ) foi possível determinar 

os parâmetros específicos para as condições de armazenamento avaliadas e prever 

estendendo para maiores combinações de condições de armazenamento. Definiu-se 

através dessa equação o comportamento considerado como padrão, redução da 

viabilidade durante o armazenamento, ou que a curva de sobrevivência de todas as 

sementes apresentaria uma mesma inclinação. Ainda, conclui-se que a longevidade 

poderia ser calculada com base em três fatores únicos: o teor de água das sementes, 

a temperatura de armazenamento e um valor de interceptação específico do lote de 

sementes (ELLIS; ROBERTS, 1980).  

Essa equação permitiu a predição da longevidade para uma ampla gama de 

mais de 53 espécies (ELLIS; HONG, 2007). Embora os coeficientes da viabilidade 

tenham sido introduzidos sem muitos esclarecimentos (SINÍCIO, 2004; SINÍCIO et al., 

2019; SINÍCIO, 2013; SINÍCIO, 2015) e terem intervalos de confiança grandes, esta 

metodologia ainda é utilizada em bancos de germoplasma devido a sua simplicidade 

de utilização (SOLBERG et al, 2020). 

Os comportamentos de diversas espécies podem não atender ao 

comportamento desejado para aplicação da metodologia usual, e com intuito de se 

estabelecer novas metodologias para assegurar a sobrevivência e a redução da 

vulnerabilidade à extinção de espécies, são necessárias aplicações e 

desenvolvimento de novas metodologias, ou utilização de novas funções aplicadas a 

esses comportamentos. 
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São relatados por diversos autores como Schneider et al. (2017), Hay, Mead e 

Bloomberg (2014), Hill et al., (2007), Chaves e Usberti, 2003, Tang et.al (1999), Mead 

e Gray (1999), restrições na utilização da função probit, tanto para a predição dos 

coeficientes de viabilidade para espécies diversas, como problemas na utilização do 

modelo em si. 

Solberg et al (2020) comparando a germinação prevista com os resultados dos 

experimentos de longo prazo, pelo método de Ellis e Roberts (1980) observou que os 

valores previstos foram superiores ou muito superiores aos valores observados, o que 

demonstra que algo no manejo de sementes nos bancos de germoplasma pode ser 

melhorado. 

 

Predição da longevidade por novas metodologias 
 

A estimação do período de decréscimo de 50% da viabilidade (P50) foi estudado 

pela utilização da transformação das curvas de distribuição de sementes no 

armazenamento por funções de ligação simétricas de Logit (FARIA et al, 2020; 

SARTORI et al., 2017) e Cauchy-SSF em metodologia de predição utilizando mínimos 

quadrados - regressão linear simples e máximo verossimilhança - modelos lineares 

generalizados (SANTOS et al, 2019) e funções de ligação assimétricas de Aranda-

Ordaz, Complementar Log-Log, Logarítmica, Stukel, Weibull e Potência (Santos, 

2018), utilizando o método de estimação de mínimos quadrados pela análise 

regressão linear simples. Tais funções obtiveram vantagens em relação a usual Probit 

para a estimação do P50. 

Essas funções são alternativas viáveis para a determinação do P50 da 

longevidade de sementes de soja, de forma mais assertiva, e que podem ser aplicadas 

a uma ampla gama de espécies, além de serem funções que sugerem estimativas 

mais robustas que Probit e para dados que não seguem normalidade. 

A aplicação das funções Logit e Cauchy-SSF foi validada por Lima (2021) 

estudando a influência de sementes de soja esverdeadas para predição do P50 e por 

Lopes (2021) predizendo o P50 por meio de análise de parâmetros bioquímicos de 

sementes de soja, bem como para predição da germinação de sementes de mamona 

de diversos acessos (T50) (SIQUEIRA, 2020).   

Análises fisiológicas de sementes tem sido estudada como alternativas, 

relativamente mais rápidas comparadas aos experimentos de longevidade, como 
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testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e têm sido associada para 

determinar o P50 (BATISTA et al., 2021).  

A utilização de Regressão Linear Múltipla (MLR) e de Mínimos Quadrados 

Parciais (PLS) para a predição da longevidade também foi investigada, e se mostrou 

eficiente predição da longevidade de sementes de soja (REZENDE, 2021), sendo 

utilizadas diferentes análises biométricas e fisiológicas rotineiras em laboratórios de 

sementes para sua predição. 

Outras adaptações para o modelo de Probit (ELLIS; ROBERTS, 1980) já foram 

difundidas, para prever a longevidade das sementes ortodoxas que foi modificado por 

Sinício (2004) tornando-se um modelo de longevidade generalizado baseado na 

composição das sementes, no qual leva-se em consideração uma análise de erro para 

determinar as incertezas envolvidas no modelo de Probit em sementes de grão-de-

bico, vaqueiro e soja. 

Espera-se que utilização de novos modelos para determinação da longevidade 

implicará em equacionamentos mais robustos para além da longevidade, o desvio de 

morte das sementes (σ) e seus coeficientes (KE, CW, CH, CQ). 

De tal modo nesse trabalho objetivo no Capítulo 1 consistiu em equacionar o 

desvio padrão da frequência (σ) de distribuição de sementes de soja e P50 durante o 

armazenamento em diferentes ambientes utilizando a função usual Probit, 

comparando-as com as funções de Cauchy-SSF e Logit, na determinação dos 

coeficientes KE, CW, CH, CQ e determinar o modelo que permite maior precisão. O 

objetivo no Capítulo 2 foi compreender a deterioração das sementes durante a 

longevidade antes da perda da capacidade germinativa, inviabilidade, e como os 

sistemas de defesa antioxidativo estão atuando durante a longevidade de sementes 

de soja em diferentes ambientes de armazenamento. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

 

As funções de Cauchy-SSF e Logit são mais adequadas que Probit para 

predição do período que decresce em 50% a viabilidade (P50) dos lotes para a faixa 

de temperatura de 15°C a 35°C em ambientes de 50% a 80% de umidade relativa do 

ar. 

As funções Cauchy-SSF e Logit, não se mostraram adequadas para estimação 

dos coeficientes de viabilidade segundo a metodologia de Ellis e Roberts (1980). 

Sugere-se maiores estudos para o desenvolvimento de modelos generalizados para 

predição de viabilidade ao longo do armazenamento de sementes. 

As atividades das enzimas do sistema antioxidativo não são contínuas em 

função do armazenamento e variam em função da resposta ao nível de estresse do 

envelhecimento. 

As análises bioquímicas do SRA de SOD e POD, bem como os terrores de 

AST, MDA e PST podem auxiliar na identificação de lotes de sementes passiveis de 

regeneração. Lotes de sementes com alto teor de Proteína Solúvel Total podem 

indicar sementes com nível de envelhecimento e deterioração mais avançados, 

enquanto os lotes que apresentarem o segundo pico do Teor de Malonaldeído acima 

de 105,0 nmol.g-1 são passíveis de lotes de sementes inviáveis. 
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