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RESUMO

Este estudo teve como objetivo acompanhar a maturacgdo fisiologica, seus pardmetros indicadores e
identificar o momento adequado para a coleta de sementes de Eugenia uniflora, avaliando também a
incidéncia de fungos em frutos e sementes. A pesquisa foi realizada de agosto a outubro de 2004 em Santa
Maria, RS. A coleta dos frutos e sementes ocorreu semanalmente, partindo de trés arvores matrizes, com
inicio aos 7 dias apds a antese (DAA) e término aos 77 DAA. As variaveis observadas foram: altura,
diametro, peso verde e sanidade de frutos e sementes e teor de umidade, massa seca e germinagdo das
sementes. Identificou-se que a época adequada para a coleta das sementes, no periodo e local de estudo,
ocorreu entre 56 ¢ 63 DAA, quando os frutos apresentavam coloragdo vermelha e as sementes elevada
germinacdo. Nesse periodo, o tamanho e o peso de frutos e sementes atingiram seus valores maximos e o teor
de umidade e matéria seca das sementes mostraram tendéncia a estabilizacdo. Os géneros fingicos
Cladosporium sp. e Alternaria sp. apresentaram as maiores taxas de incidéncia nos frutos e nas sementes e
podem influenciar o armazenamento e a germinagao das sementes de mudas de Eugenia uniflora.

Palavras-chave: producido de sementes; qualidade fisiologica; qualidade sanitaria.

ABSTRACT

This study aimed to accompany the physiologic maturation, their indicative parameters and to
identify the moment adapted for the seed harvest of Eugenia uniflora, evaluating also the incidence of fungus
in fruits and seeds. The research was carried out from August to October of 2004 in Santa Maria, RS.
Samples of fruits and seeds were collected weekly, from three main trees, with beginning to the seven days
after the anthesis (DAA) and end to the 77 DAA. The observed variables were: length, diameter, weight and
sanity of fruits and seeds and moisture content, dry mass and germination of the seeds. The appropriate time
for the seed harvest, in the period and place being studied, occurred between 56 and 63 DAA, when the fruits
presented red coloration and the seeds high germination. In that period, the size and the weight of fruits and
seeds reached their maximum values and the moisture content and dry mass of the seeds showed tendency to
the stabilization. The fungi Cladosporium sp. and Alternaria sp. presented the largest incidence taxes in the
fruits and in the seeds and they can influence the storage and the germination Eugenia uniflora seeds.

Keywords: seed production; physiologic quality; sanitary quality.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, a familia botanica Myrtaceae, muitas vezes, predomina na fisionomia da
vegetacdo (MARCHIORI ¢ SOBRAL, 1997). Suas espécies podem ser utilizadas para recuperar areas
alteradas e em plantios com finalidade econdmica, considerando que grande parte apresenta frutos atrativos
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para a fauna e/ou madeira de excelente qualidade.

Nesse sentido, as espécies da familia Myrtaceae vém sendo amplamente estudadas no que se refere a
producdo de sementes, podendo citar as seguintes pesquisas: germinag¢do de Eugenia rostrifolia e outras
espécies da familia (SANTOS et al., 2004), maturacdo de sementes com trés espécies de Eugenia sp.
(SANTANA, 2007), germinacdo de Eugenia pyriformis (SILVA et al., 2003; ANDRADE e FERREIRA,
2000), germinacdo e crescimento de mudas de Eugenia uniflora (SCALON et al., 2001), entre outros
(HERZOG, 2007; MASETTO et al., 2007).

Eugenia uniflora L. (pitanga) pertence a familia Myrtaceae e ocorre naturalmente na Argentina,
Uruguai e Brasil, sendo cultivada como ornamental e frutifera. A espécie ¢ indicada para recomposi¢ido de
areas degradadas e seus frutos sdo apreciados pela fauna e pelo homem, em razdo do sabor agradavel e
refrescante (BACKES e IRGANG, 2002; LORENZI, 2002). Além disso, ¢ descrita e estudada por apresentar
propriedades medicinais (BONGIOLO, 2008; AURICCHIO et al., 2007). Essas caracteristicas conferem a
espécie importancia ecologica e econdmica, o que requer a obtencdo de sementes com maior qualidade
fisiologica.

O conhecimento sobre o processo de maturacdo de frutos e sementes deve ser considerado no
melhoramento, conservacdo e producdo de mudas e seu acompanhamento permite identificar o momento
ideal de colheita das sementes, sendo a sua determinacdo de fundamental importancia para todas as espécies
(IOSSI et al., 2007; ALVES et al., 2005).

O processo de maturagdo ¢ caracterizado por uma série de mudangas morfoldgicas, fisiologicas e
funcionais no desenvolvimento do 6vulo fertilizado e culminam quando a semente atinge o maximo peso de
matéria seca ¢ também a maxima germinagdo e vigor (POPINIGIS, 1985). Os indices baseados nas
mudancas morfoldgicas, bioquimicas e fisiologicas, como: tamanho, densidade aparente, teor de umidade e
peso de matéria seca sdo parametros que permitem inferir sobre o estddio de maturacao das sementes,
fornecendo uma estimativa da época adequada para sua colheita (PINA-RODRIGUES e AGUIAR, 1993).

Outra andlise que ¢ de fundamental importancia para a qualidade das sementes é a presenca de
patogenos, a qual esta associada ao decréscimo de poder germinativo e menor desenvolvimento das plantulas
em seus estadios iniciais (YORINORI, 1982). A produgdo de mudas saudaveis depende da qualidade das
sementes utilizadas e a contaminag@o por fungos, bactérias ou virus pode ocasionar perdas na germinagdo e
na viabilidade durante o armazenamento, assim como, transferir doencas para as mudas (MITTAL e
MARTHUR, 2003).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo acompanhar a maturacao fisiologica e a qualidade
sanitaria de frutos e sementes de Eugenia uniflora L. para determinar a época adequada de coleta das
sementes e seus pardmetros indicadores, bem como, identificar a presenca de possiveis patogenos associados
aos frutos e sementes.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no campus na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria,
RS. De acordo com a classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo ‘Cfa’, caracterizado por
apresentar temperatura média do més mais frio entre -3°C e 18°C e do més mais quente, temperatura média
superior a 22°C, com chuvas distribuidas durante o ano todo (MORENO, 1961). Os testes foram conduzidos
no Laboratério de Pesquisa em Fitopatologia, pertencente ao Departamento de Defesa Fitossanitaria, Centro
de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria.

A sele¢do de arvores matrizes para o acompanhamento da maturagdo dos frutos e sementes de
pitanga foi realizada de forma a identificar individuos vigorosos, com copa bem formada e bem distribuida,
além de apresentar boa exposi¢do ao sol (FIGLIOLIA e AGUIAR, 1993). Inicialmente, foram demarcadas
seis arvores matrizes, porém, em razao do efeito do vento e chuva, trés arvores perderam grande parte dos
seus frutos, impossibilitando a continuidade do estudo nestas, restando trés individuos que permitiram o
acompanhamento desde a floracdo até o final da frutificaco.

A frequéncia das coletas (frutos e sementes) foi semanal e a primeira ocorreu em 18 de agosto de
2004 (7 dias apos a antese (DAA)) quando, em média, 75% dos botdes florais encontravam-se abertos
(LEONHARDT et al., 2001) e a ultima ocorreu aos 77 DAA (26/10/04). A baixa altura das arvores matrizes
possibilitou a colheita manual dos frutos e sementes (com auxilio de tesoura de poda), de maneira a amostrar
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todo o comprimento e também toda a altura da copa.

As medidas de altura e didmetro foram realizadas com trés repeti¢des de vinte frutos e sementes por
coleta, utilizando paquimetro analogico de precisio milimétrica (Mitutoyo™ Série 532). A altura foi medida
com base no sentido em que o fruto se liga a planta mae e o didmetro no sentido contrario. A determinacao
do peso verde foi realizada utilizando trés repeti¢oes de cem frutos e cem sementes, em cada coleta. A
extragdo das sementes foi realizada manualmente e o peso foi determinado com balanga analitica de precisao
(Marte™ AS 1000C).

A determinagdo do teor de umidade das sementes foi realizada com trés repeticdes de 4g em cada
coleta e o método usado foi o da estufa a 105°C, por 24 horas (BRASIL, 1992). Concomitantemente a esse
teste, foi determinada a massa seca das sementes, pela verificacdo do peso final, ap6s a saida da estufa pelo
teste do teor de umidade. A analise desse pardmetro permite identificar o ponto de maior peso da matéria
seca e que coincide com a maxima germinagdo e vigor (POPINIGIS, 1985).

A andlise da germinagdo foi conduzida utilizando trés repeticdes de cem sementes em cada coleta ¢
estas foram acomodadas em caixas ‘germ-box’, sobre trés camadas de papel filtro umedecido em agua
destilada esterilizada e, em seguida, colocadas em cimara de germinagdo (Quimis® BOD Q-315), sob
temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12 horas. Os resultados indicaram a maxima porcentagem de
germinagdo (POULSEN et al., 1998), sendo consideradas germinadas as plantulas que apresentavam todas as
estruturas essenciais bem desenvolvidas (BRASIL, 1992). A avaliacdo do teor de umidade, massa seca e
germinagdo das sementes iniciou aos 42 DAA, quando foi obtido o primeiro resultado no teste de
germinagao.

A avaliagdo da qualidade sanitaria foi realizada pelo método “blotter test” (NEERGAARD, 1979),
utilizando trés repeti¢cdes de cem frutos e de cem sementes por coleta, os quais foram distribuidos em caixas
‘germ-box’ sobre papel filtro umedecido em &gua destilada e esterilizada e, colocados em camara de
incubagdo, onde permaneceram por sete dias a 25°C. Apos esse periodo, foi realizada a avaliagdo da
sanidade, utilizando microscdpios estereoscopio e 6tico (Olimpus® BX41) e amento de 40X, para observagio
e identificacdo das estruturas morfologicas dos fungos (BARNETT e HUNTER, 1998). Os resultados foram
expressos em percentagem de incidéncia dos géneros fungicos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 11 tratamentos
(coletas) e trés repeticdes (arvores). Os dados das varidveis observadas apresentaram variancias homogéneas
e foram submetidos a analise da variancia e regressdo polinomial ou teste de comparacao de médias (Tukey)
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Na realizagdo dos calculos foi utilizado o software estatistico
Sistema de Analise Estatistica — SANEST (ZONTA e MACHADO, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo (agosto a outubro de 2004) foram observadas variagdes no estadio de
desenvolvimento (floragdo/frutificacdo, frutos verdes e frutos maduros) entre as trés arvores matrizes
selecionadas. Isso pode ter ocorrido em conseqiiéncia de diferentes condi¢des ambientais que cada individuo
estava exposto. Nas observacdes realizadas, foi possivel verificar os seguintes estadios: 1)
floracdo/frutificagdo nos primeiros 21 DAA; 2) frutos verde-esbranquicados de 28 a 35 DAA com sementes
aos 35 DAA; 3) frutos alaranjados a vermelho-claro de 42 a 49 DAA; 4) frutos vermelhos de 56 a 70 DAA; e
5) frutos vermelho-escuro aos 77 DAA.

Dessa forma, identificou-se que a maturagdo dos frutos teve inicio aos 42 dias apds a antese, ou seja,
uma semana apos identificada a presenga das sementes (35 DAA). Em estudo realizado em Terra de Areia,
na Paraiba, a maturagdo dos frutos de Eugenia uniflora iniciou aos 43 DAA e a presenga de frutos maduros
foi observada aos 48 DAA (SANTOS, 2001). Observou-se que o inicio da maturagdo coincidiu nos dois
trabalhos, todavia, a presenca de frutos maduros foi detectada primeiro em Terra de Areia. Possivelmente,
isso ocorreu em conseqiiéncia da posi¢do geografica da ultima regido, a qual proporciona maior quantidade
de luz incidente e, desta forma, favorece a maturag@o dos frutos, pois a luz solar influencia na pigmentagao
da epiderme, deixando os frutos mais vermelhos (SANTOS et al., 2007).

Os primeiros frutos foram observados aos 7 DAA e as primeiras sementes aos 35 DAA. Os maximos
valores de altura e diametro, para frutos (Figura 1A) e sementes (Figura 1B), foram observados aos 63 DAA,
sendo que apods esta coleta as varaveis apresentaram tendéncia a diminuir. O desenvolvimento no tamanho
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dos frutos foi ajustado a equagdes de ordem cubica e, para as sementes, equagdes de ordem quadratica
apresentaram melhor ajuste (Tabela 1). Aos 63 DAA, os frutos de pitanga ja apresentavam coloragao
vermelha caracteristica dos frutos maduros. Assim como no presente estudo, Herzog (2007) identificou que
0s maiores valores para o didmetro e comprimento dos frutos de Campomanesia xanthocarpa foram
observados quando os frutos apresentavam coloracao laranja intensa, caracteristica da maturagao.
TABELA 1: Equagdes ajustadas para as variaveis observadas durante maturagdo fisiologica de frutos e
sementes de Eugenia uniflora, Santa Maria, RS, Brasil.
TABLE 1: Adjusted equations for the variables observed during physiologic maturation of fruits and seeds
of Fugenia uniflora, Santa Maria, RS, Brazil.

Variaveis ‘ Equacio Prob.>F* ‘ R’ ‘ CV (%)
Frutos
Altura (mm) Y =3,251111 -2,137889X +0,665513X* -0,038618X> 0,00003 0,94 14,68
Didmetro (mm) Y=3,204646 -2,468381X +0,790594X* -0,045065X> 0,00091 0,96 22,32
Peso (g) Y =42,006564 -41,687538X +9,714498X* -0,538467X>  0,00001 0,86 37,25
Sementes
Altura (mm) Y =1,643334 +1,963492X -0,197936X> 0,00031 0,82 11,00
Diametro (mm) Y =1,595238 +2,396548X -0,226071X* 0,00011 0,85 9,02
Peso (g) Y =-16,937618 +17,716229X -1,935436X> 0,00001 091 1591
TU (%) Y =96,866667 -17,747619X +1,595238X> 0,00001 0,98 2,74
Massa seca (g) Y =0,090000+0,532738X -0,047738X> 0,00001 0,98 4,34
Germinagdo (%) Y =12,247619 +19,603571X -1,422619X> 0,02332 0,82 12,54

Em que: TU = teor de umidade. * Efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A tendéncia na diminuicdo do tamanho (altura e didmetro) das sementes pode ser explicada pela fase
de secagem de maturagdo ou dessecacgdo, que ocorre na ultima etapa do desenvolvimento das sementes e que
ocasiona uma redugdo no tamanho destas (CASTRO et al., 2004). Esse comportamento também foi
observado em outras espécies florestais, como em Bixa orellana (MENDES et al., 2006) e Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. (FONSECA et al., 2005).
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FIGURA 1: Altura e didmetro de frutos (A) e sementes (B) de Eugenia uniflora em fungdo dos DAA, Santa
Maria, RS, Brasil.
FIGURE 1: Length and diameter of fruits (A) and seeds (B) of Eugenia uniflora in function of DAA, Santa
Maria, RS, Brazil.
O peso verde dos frutos e sementes também atingiu valor maximo aos 63 DAA (Figura 2A e 2B).
Apos esse periodo, o peso de frutos e sementes decresceu. Para os frutos, o melhor ajuste foi encontrado em
uma equacdo de ordem cubica e para as sementes, em uma de ordem quadratica (Tabela 1). A redug@o no
peso verde das sementes também pode ser explicada pelo processo de secagem de maturagdo ou dessecagao,
através do qual, ap6s atingirem tamanho maximo os valores de peso verde das sementes apresentam declinio
(POPINIGIS, 1985; CASTRO et al., 2004).
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Eugenia uniflora apresentou peso de 22,36g para cem sementes, aos 63 DAA. Para as espécies
Eugenia rostrifolia e Eugenia pyriformis foram encontrados valores de 13 e 30,5g, respectivamente, para
cem sementes (ANDRADE e FERREIRA, 2000; SANTOS et al., 2004). Identifica-se que as variagdes entre
as espécies descritas sdo ocasionadas pelos diferentes tamanhos de frutos e sementes, caracteristica da
familia Myrtaceae, onde cada espécie apresenta morfologia de frutos e sementes peculiar.
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FIGURA 2: Peso de frutos (A) e sementes (B) de Eugenia uniflora em fungdo do niimero de DAA, Santa
Maria, RS, Brasil.

FIGURE 2: Weight of fruits (A) and seeds (B) of Eugenia uniflora in function of the number of DAA, Santa
Maria, RS, Brazil.

O teor de umidade das sementes foi descrito por uma equagdo de ordem quadratica (Tabela 1) e
decresceu significativamente até os 56 DAA (55%), atingindo 47% ao final da frutificacdo (77 DAA) (Figura
3A). Este valor encontra-se dentro da faixa proposta para sementes recalcitrantes e no caso de Fugenia
uniflora, as qual caracteriza-se por conter elevado teor de agua durante a maturagdo, foi proposto um padrao
minimo de 38,3% de umidade (WIELEWICKI et al., 2006). Em estudo sobre a produgdo de sementes de
Eugenia uniflora, realizado no municipio de Capdo Bonito, SP, foi encontrado um teor de agua de
aproximadamente 52% em sementes coletadas no estddio maduro (SANTANA, 2007). Esse resultado
mostra-se semelhante ao teor de umidade encontrado em sementes maduras no presente estudo, onde foi
detectada umidade de 55% aos 63 DAA.
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FIGURA 3: Teor de umidade e massa seca (A) e germinacao (B) das sementes de Eugenia uniflora, durante
maturagao fisiologica, Santa Maria, RS, Brasil.

FIGURE 3: Moisture content and dry mass (A) and germination (B) of the seeds of Eugenia uniflora, during
physiologic maturation, Santa Maria, RS, Brazil.

A massa seca das sementes (Figura 3A) mostrou rapido incremento até 63 DAA, tendendo a
estabilizar apos essa coleta. A equacdo ajustada para este parametro foi de ordem quadratica (Tabela 1). O
comportamento encontrado para o teor de umidade e massa seca das sementes de Eugenia uniflora L., segue
o padrdo esperado no desenvolvimento das sementes, ou seja, apos a fase de crescimento inicial (divisdo
celular e aumento da massa verde e teor de agua) ocorre a substituicdo do contetido de dgua pela matéria seca
(CASTRO et al., 2004), o que ocasiona redugdo no teor de umidade e aumento da massa seca.

A porcentagem de germinacdo encontrada aos 42 DAA foi 81%, a qual permaneceu elevada até 63
DAA (77%), decrescendo para 57% ao final do periodo de frutificagdo. Esse comportamento foi explicado
por uma equacdo de ordem quadratica (Tabela 1). Scalon et al. (2001) encontraram 65,7% de germinacdo
para sementes da mesma espécie coletadas partindo de frutos vermelhos e diretamente na arvore. Tal
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diferenca nos valores encontrados entre os dois estudos, indica que a coleta das sementes no segundo estudo,
possivelmente, ocorreu quando os frutos apresentavam indicativo de maturagao, ou seja, entre 56 ¢ 77 DAA.

Analisando conjuntamente as varidveis observadas e a germinagdo, conclui-se que o momento
adequado para a coleta das sementes em Santa Maria, RS, situa-se entre 56 ¢ 63 DAA. Nesse periodo, foram
observados os maiores valores para altura, didmetro e peso dos frutos e sementes, enquanto que o teor de
umidade e a massa seca tendem a estabilizar. A coloracdo dos frutos se mostrou um pardmetro pratico e
eficaz para a identificagdo do ponto de maturidade fisiologica, pois aos 56 dias os frutos apresentavam
coloracdao vermelha. Santana (2007) também identificou a coloracdo como um indicativo eficiente para a

coleta e obtengdo das sementes de Fugenia uniflora, sendo que, frutos vermelhos apresentam sementes com
vigor consideravel.

A incidéncia de géneros fungicos em frutos de pitanga demonstrou que o género Cladosporium sp.
apresentou maior incidéncia aos 35 DAA (73%) (Figura 4A). Alternaria sp. mostrou taxas de associacio
com os frutos acima de 50% em praticamente todas as coletas, com excegdo de 7 ¢ 77 DAA, quando foi
encontrado 14 e 21% respectivamente (Figura 4B). Além desses géneros, foi observada, em menor
proporc¢ao, a incidéncia de Pestalotia sp., Fusarium sp. € Penicillium sp. nos frutos de pitanga. A presenca do
género Fusarium sp. pode ocasionar danos, uma vez que este ¢ descrito como um fungo de campo e sua
infestacdo ocorre enquanto as sementes ainda encontram-se na planta mae, antes ou ap6s a maturag@o, e sua
incidéncia pode causar reducdo no poder germinativo (POPINIGIS, 1985).
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FIGURA 4: Fungos associados a frutos e sementes de Eugenia uniflora L. em fungdo dos DAA, Santa Maria,
RS, Brasil. Cladosporium sp. (A) e Alternaria sp. (B) em frutos. Cladosporium sp. (C) e
Alternaria sp. (D) em sementes. As barras nao seguidas de mesma letra diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
FIGURA 4: Fungi associated with fruits and seeds of Eugenia uniflora L. in function of DAA, Santa Maria,
RS, Brasil. Cladosporium (A) sp. and Alternaria sp. (B) in fruits. Cladosporium sp. (C) and
Alternaria sp. (D) in seeds. Bars not followed by the same letter don’t differ statistically one
from the other by the Tukey test at 5% of error probability.
A contaminagdo das sementes apresentou os mesmos gé€neros fingicos encontrados nos frutos,
porém com diferente comportamento ao longo do periodo de maturacdo. Cladosporium sp. apresentou
maiores taxas aos 49 e 56 DAA e valores abaixo de 50% nas demais coletas (Figura 4C). Alternaria sp.
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mostrou taxas de associacdo acima de 35% em todas as coletas e ndo apresentou diferenca significativa ao
longo do periodo de estudo (Figura 4D). Embora, inicialmente, a incidéncia desses fungos ndo afetou a
germinacdo das sementes, deve-se dar atengdo & sua presenca, considerando que, por exemplo, fungos do
género Alternaria podem causar doengas em plantas e sdo transmitidos por sementes (NEEGAARD, 1979).
A verificagdo de possiveis danos seria possivel mediante a realizagdo de testes de patogenicidade e o
acompanhamento das mudas em viveiro (MARTINELLI-SENEME, 2006).

A incidéncia dos mesmos géneros fungicos em frutos e sementes pode indicar a transmissao de
possiveis patdgenos dos frutos para as sementes em desenvolvimento e sua presenga pode propiciar futuras
perdas no armazenamento e na quantidade e qualidade das mudas produzidas.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados durante o acompanhamento da maturacdo fisiologica e da qualidade
sanitaria de frutos e sementes de Eugenia uniflora, permitem concluir que:

O momento adequado para a coleta de sementes de Eugenia uniflora (pitanga) ocorreu entre 56 ¢ 63
DAA, quando os frutos apresentavam coloragao vermelha, no periodo de agosto a outubro de 2004, em Santa
Maria, RS;

A maturagdo fisiologica das sementes foi alcangada quando a altura, diametro e peso de frutos e
sementes atingiram seus valores maximos e o teor de umidade e massa seca das sementes tenderam a
estabiliza¢do;

A presenca de géneros fungicos como Cladosporium sp., Alternaria sp. e Fusarium sp. pode
influenciar a produgdo de mudas da espécie, ocasionando perdas em seu armazenamento, germinagao e
qualidade das plantas produzidas.
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