

		

			[image: Mauricio.jpg]

		




		

			[image: imagem1]











  




  




  




  



	
Editora Appris Ltda.


1.ª Edição - Copyright© 2021 dos autores


Direitos de Edição Reservados à Editora Appris Ltda.


Nenhuma parte desta obra poderá ser utilizada indevidamente, sem estar de acordo com a Lei nº 9.610/98. Se incorreções forem encontradas, serão de exclusiva responsabilidade de seus organizadores. Foi realizado o Depósito Legal na Fundação Biblioteca Nacional, de acordo com as Leis nos 10.994, de 14/12/2004, e 12.192, de 14/01/2010.








      Catalogação na Fonte


Elaborado por: Josefina A. S. Guedes


Bibliotecária CRB 9/870













            	       C968c




      2021








      	       A cultura da romãzeira / Maurício Sekiguchi de Godoy, Railene Herica Carlos Rocha Araujo (orgs.). - 1. ed. - São Paulo : Appris, 2021.





      309 p. ; 23 cm. – (Coleção geral).




      




      Inclui bibliografias




      ISBN 9786525007250




      




      1. Plantas medicinais. 2. Punica granatum L. I. Godoy, Maurício Sekiguchi de. II. Araujo, Railene Herica Carlos Rocha. III. Título. IV. Série.













            	



      	       




      




      CDD – 370.1523 


Livro de acordo com a normalização técnica da ABNT.
















    


  




  

     

            



      







                  	       Editora e Livraria Appris Ltda.




      Av. Manoel Ribas, 2265 – Mercês




      Curitiba/PR – CEP: 80810-002




      Tel: (41) 3156-4731 | (41) 3030-4570




http://www.editoraappris.com.br/








      	       [image: LogoNovaPreta]
















    


  





[image: imagem2]















  









	
FICHA TÉCNICA








	
EDITORIAL




	
Augusto V. de A. Coelho


Marli Caetano


Sara C. de Andrade Coelho









	
COMITÊ EDITORIAL




	
Andréa Barbosa Gouveia (UFPR)


Jacques de Lima Ferreira (UP)


Marilda Aparecida Behrens (PUCPR)


Ana El Achkar (UNIVERSO/RJ)


Conrado Moreira Mendes (PUC-MG)


Eliete Correia dos Santos (UEPB)


Fabiano Santos (UERJ/IESP)


Francinete Fernandes de Sousa (UEPB)


Francisco Carlos Duarte (PUCPR)


Francisco de Assis (Fiam-Faam, SP, Brasil)


Juliana Reichert Assunção Tonelli (UEL)


Maria Aparecida Barbosa (USP)


Maria Helena Zamora (PUC-Rio)


Maria Margarida de Andrade (Umack)


Roque Ismael da Costa Güllich (UFFS)


Toni Reis (UFPR)


Valdomiro de Oliveira (UFPR)


Valério Brusamolin (IFPR)








	
EDITORAÇÃO





	
Bruno Nascimento









	
ASSESSORIA EDITORIAL





	
Lucas Casarini








	
DIAGRAMAÇÃO




	
Luciano Popadiuk








	
 CAPA




	
Daniela Baumguertner








	
REVISÃO




	
Cristiana Leal Januário








	
GERÊNCIA DE FINANÇAS




	
Selma Maria Fernandes do Valle 








	
COMUNICAÇÃO




	
Carlos Eduardo Pereira


Débora Nazário


Kananda Ferreira


Karla Pipolo Olegário








	
LIVRARIAS E EVENTOS




	
Estevão Misael








	
CONVERSÃO PARA E-PUB




	
Carlos Eduardo H. Pereira















Aos meus amados pais, Raimundo Rocha e Marlene Carlos Rocha, por seus valiosos ensinamentos, educação, amor e dedicação incansável aos seus filhos e netos.


			Às minhas amadas filhas, Ana Clarissa Mendes Rocha e Lívia Araújo Rocha, razões das minhas batalhas e motivo das minhas conquistas.


			Ao meu esposo, Josinaldo Lopes Araújo Rocha, pelo amor, carinho, paciência e incentivo ao ensino e pesquisa.


			Aos meus amados pais, Rui Martins de Godoy e Itsuko Sekiguchi de Godoy (in memoriam), por seus valiosos ensinamentos, educação, amor e dedicação incansável aos seus filhos e neta.


			À minha amada filha, Cecília Canuto Sekiguchi de Godoy, razões das minhas batalhas e motivo das minhas conquistas.


			À minha irmã, Vanessa Sekiguchi de Godoy, pela parceria, amizade e amor concedidos.


			À Roseline Carvalho Canuto, por toda dedicação, amor e educação agraciada à nossa amada filha.


			





Agradecimentos


			À Universidade Federal de Campina Grande – campus Pombal, por ser meu local de trabalho, e a todos os colegas da Unidade Acadêmica de Ciências Agrárias, pela amizade.


			À Universidade Federal Rural do Semi-Árido (Ufersa) – campus Mossoró, e a todos os colegas do Centro de Ciências Agrárias (CCA), pela amizade.


			À Fazenda Tamanduá, localizada nas Várzeas de Sousa, em especial ao Dr. Pierre Landolt, pelo incentivo ao estudo à cultura da romãzeira .


			Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), pelo apoio às pesquisas.


			Aos coautores participantes, pela colaboração.


			





Sumário


			INTRODUÇÃO	17


			CAPÍTULO 1


			Perfil da cultura	19


			1.1 Aspectos gerais	19


			1.2 Origem, produção e exportação no mundo	21


			1.3 Valor nutritivo	24


			1.4 Tendências e perspectivas	27


			1.5 Referências	29


			CAPÍTULO 2


			CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA E CULTIVARES	33


			2.1 Classificação botânica da espécie Punica	33


			2.2 Características botânicas	36


			2.3 Variedades de Punica granatum L. 	45


			2.4 Cultivares mais conhecidas	48


			2.5 Referências	51


			CAPÍTULO 3


			ECOFISIOLOGIA	61


			3.1 Introdução	61


			3.2 Fotossíntese e luminosidade	62


			3.3 Temperatura e umidade relativa	66


			3.4 Pluviosidade, estresse hídrico e salino	72


			3.5 Referências	73


			CAPÍTULO 4


			PROPAGAÇÃO	79


			4.1 Propagação assexuada	79


			4.1.1 Estaquia	79


			4.1.2 Enxertia	83


			4.2 Propagação sexuada	85


			4.3 Referências	90


			CAPÍTULO 5


			INSTALAÇÃO E PLANEJAMENTO DO POMAR	99


			5.1 Planejamento inicial	99


			5.2 Viabilidade econômica	100


			5.3 Condições climáticas e solo	101


			5.4 Plantio	102


			5.4.1 Escolha da cultivar	102


			5.4.2 Época	103


			5.4.3 Espaçamento	103


			5.4.4 Densidade do pomar	104


			5.4.5 Propagação	105


			5.4.6 Estabelecimento do pomar	106


			5.4.6.1 Abertura das covas	106


			5.4.6.2 Adubação de pré-plantio e plantio das mudas	107


			5.4.6.3 Água	107


			5.4.6.4 Estaca, se necessário	108


			5.4.6.5 Proteção contra queimaduras solares na plantação	108


			5.4.7 Cuidados pós-plantio	108


			5.4.8 Regras gerais para a poda	109


			5.5 Topografia	109


			5.6 Conservação do solo e da água	109


			5.7 Custo de implantação	111


			5.8 Referências	111


			CAPÍTULO 6


			NUTRIÇÃO MINERAL, CORREÇÃO DO SOLO E ADUBAÇÃO	113


			6.1 Nutrição mineral	113


			6.1.1 Exigências nutricionais	113


			6.2 Sintomas visuais de deficiência	114


			6.3 Correção do solo e adubação	119


			6.3.1 Análise de solo e interpretação dos resultados	119


			6.3.2 Correção do solo	121


			6.3.3 Correção da acidez	122


			6.3.4 Correção da alcalinidade e da sodicidade	125


			6.3.5 Adubação	126


			6.3.6 Resposta da romãzeira à adubação	129


			6.4 Referências	130


			CAPÍTULO 7


			PODAS	133


			7.1 Introdução	133


			7.2 Conceitos de poda	133


			7.3 Princípios fisiológicos da poda	134


			7.4 Poda da romãzeira	136


			7.5 Cultivo consorciado na cultura da romãzeira	141


			7.6 Cultivo intercalar	142


			7.7 Referências	142


			CAPÍTULO 8


			IRRIGAÇÃO	143


			8.1 Introdução	143


			8.2 Métodos e sistemas de irrigação	144


			8.3 Uso eficiente da água na agricultura	149


			8.4 Irrigação localizada em romãzeira	151


			8.4.1 Manejo com uso do balanço de água no solo	152


			8.4.2 Manejo com uso do balanço hídrico sequencial	154


			8.5 Necessidades hídricas da romãzeira	160


			8.5.1 Fertirrigação	170


			8.6 Qualidade da água e produção da romãzeira	171


			8.7 Considerações Finais	174


			8.8 Referências	174


			CAPÍTULO 9


			MANEJO DE PRAGAS	179


			9.1 Introdução	179


			9.2 Pragas de folhas	180


			9.2.1 Lagartas desfolhadoras	180


			9.2.2 Cochonilhas, pulgões e moscas-brancas	181


			9.2.3 Cochonilhas	181


			9.2.4 Pulgões ou Afídeos	183


			9.2.5 Moscas-brancas	185


			9.2.6 Tripes	187


			9.3. Pragas de Hastes e Troncos	190


			9.3.1 Larvas broqueadoras de besouros	190


			9.3.1.1 Família Scolytidae	190


			9.3.1.2 Família Cerambycidae	191


			9.3.1.3 Família Bostrichidae	193


			9.3.2 Lagartas Broqueadoras	194


			9.4. Pragas de frutos	196


			9.4.1 Lagartas Broqueadoras	196


			9.4.2 Moscas-da-fruta	197


			9.4.3 Cochonilhas	199


			9.4.4 Tripes	202


			9.5 Considerações finais	203


			9.6 Referências	203


			CAPÍTULO 10


			MANEJO DE DOENÇAS	209


			10.1 Introdução	209


			10.2 Mancha de Alternária	210


			10.3 Antracnose	211


			10.4 Podridão de Aspergillus	212


			10.5 Mofo cinzento	213


			10.6 Murcha da romãzeira	215


			10.7 Crestamento bacteriano	216


			10.8 Oídio	218


			10.9 Nematoses	218


			10.10 Bolor azul ou verde	219


			10.11 Podridão de Rhizopus	220


			10.12 Controle de doenças pós-colheita	220


			10.13 Outras doenças	222


			10.14 Referências	223


			CAPÍTULO 11


			COLHEITA E PÓS-COLHEITA	229


			11.1 ASPECTOS GERAIS	229


			11.2 Mudanças nos índices de maturação durante o desenvolvimento e amadurecimento da romã	230


			11.2.1 Mudanças na biometria do fruto	230


			11.2.2 Mudanças na cor	233


			11.2.3 Mudanças bioquímicas	234


			11.2.3.1 Sólidos solúveis (SS)	234


			11.2.3.2 Açúcares	234


			11.2.3.3 Acidez titulável e pH	235


			11.2.3.4 Relação SS/AT	235


			11.2.3.5 Ácidos orgânicos	236


			11.2.3.6 Ácido ascórbico	236


			11.2.3.7 Concentrações de fenólicos	236


			11.2.3.8 Composição de antocianinas	237


			11.2.3.9 Atividade antioxidante	237


			11.2.4 Mudanças na composição de nutrientes minerais	238


			11.2.5 Mudanças no teor de óleo e amido da semente	240


			11.3 Colheita e manuseio	240


			11.4 Armazenamento	243


			11.4.1 Armazenamento em temperatura ambiente	244


			11.4.2 Armazenamento refrigerado	245


			11.5 Referências	246


			CAPÍTULO 12


			COMERCIALIZAÇÃO	251


			12.1 Comercialização de romãs no Brasil	251


			12.1.1 Vendas no setor atacadista	252


			12.1.2 Vendas no setor varejista	255


			12.2 Embalagem e acondicionamento	256


			12.3 Classificação	261


			12.4 Referências	263


			CAPÍTULO 13


			INDUSTRIALIZAÇÃO	267


			13.1 Referências	283


			SOBRE OS AUTORES	291


			ÍNDICE REMISSIVO	305


		


		

			





INTRODUÇÃO


			A romãzeira (Punica granatum L.) é uma das culturas mais antigas, sendo capaz de se desenvolver em diferentes regiões de clima tropical. Foi por muitos consagrada, a fruta da beleza e da fertilidade, conhecida na história da humanidade. A planta, é considerada um agente terapêutico universal devido a presença de ingredientes ativos biológicos em diferentes partes, sendo fonte de estudos para o tratamento de diversas doenças, como câncer (pele, mama, próstata e colo do útero), inflamações, diabetes, desordens cardíacas, isquemia, envelhecimento e desordens do cérebro.


			Grande parte da romãzeira: raiz, casca, madeira, brotos, folhas, flores, frutos e sementes, tem valor econômico. O fruto, alimento de grande importância é consumido fresco ou na forma de suco, também serve para produção de ácido cítrico e os subprodutos podem ser usados para a produção de álcool, taninos e ceras. As flores e a casca são boa fonte de corante natural. O óleo da semente serve para produzir esmaltes e também pode ser utilizado em refeições e para a produção de compostos medicinais. A madeira da romãzeira é utilizada para a confecção de pequenas peças, como bengalas e alças. Também é uma importante planta para a produção de mel.


			Apesar de ser uma cultura amplamente cultivada no mundo, especialmente em países do Oriente Médio, no Brasil seu cultivo é iscipiente e o volume de produção, na maioria das vezes, não é contabilizado nas estatísticas da fruticultura, sendo um dos principais motivos para isso, a predominância de cultivos domésticos ou pequenos produtores espalhados por diversas regiões do nosso território que comercializam os frutos ou demais subprodutos derivados da planta em mercados públicos locais, feiras livres ou pequenos supermercados.


			A tentativa de produção comercial da cultura da romãzeira envolvendo cerca de 40ha aconteceu em 2010 em áreas de várzeas localizadas no Semiárido Paraibano, com a variedade Mollar de Elche, no município de Sousa-PB. A área de cultivo existiu por cerca de oito anos, quando um período de estiagem prolongado assolou diversas áreas de fruteiras na região e inviabilizou o cultivo desta espécie. No entanto, alguns trabalhos de pesquisa haviam iniciado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) com o apoio do Concelho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), em parceria com o setor produtivo, envolvendo estudos na área de propagação, colheita e pós-colheita da romã.


			A parceria com o produtor permitiu identificar a viabilidade lucrativa da introdução dessa cultura em território nacional. Em datas comemorativas religiosas, por exemplo, frutos de romãzeira importados são comercializados nas redes de supermercados das grandes cidades, à um custo elevado. No entanto, para a disponibilidade do fruto fresco no mercado há necessidade de maior conhecimento sobre a cultura da romãzeira cultivada nas condições edafoclimáticas da nossa região, haja vista, não existir informações sobre a tecnologia de produção, colheita e pós-colheita dessa cultura em fontes literárias nacionais, fato que dificulta o manejo. Deste modo, mais pesquisas para o aprimoramento das práticas agronômicas carecem de mais apoio por parte das agências de fomento.


			Escrita com o intuito de expandir o conhecimento agronômico sobre a cultura da romãzeira como um veículo introdutório para futuros aprimoramentos práticos que se farão necessários em áreas de introdução ou expanção de cultivos no Brasil, esta obra trata de uma abordagem de conhecimento literário e de alguns resultados de pesquisas sobre a cultura da romãzeira retratadas por especialistas de diversas áreas das Ciências Agrárias.


			É uma alegria podermos apresentar um livro sobre a cultura da romãzeira, para a necessidade daqueles que cultivam a “Agronomia”. A simples leitura do conteúdo do livro, dividido em 13 alentados capítulos, mostra de um lado a profundidade com que são tratados os vários tópicos, e de outro, a extensão do assunto que interessa tanto ao produtor ligado aos aspectos agronômicos do problema: aquisição de variedades, mercado, propagação, adubação, irrigação, fitossanidade, colheita e pós-colheita, quanto ao pesquisador que se depara na missão de aprimorar as tecnologias internacionais existentes para a cultura e que são adotadas no Brasil.


			





CAPÍTULO 1


			Perfil da cultura


			Railene Hérica Carlos Rocha Araújo


			Josinaldo Lopes Araújo Rocha


			1.1 Aspectos gerais


			A romãzeira (Punica granatum L.) é uma das culturas mais antigas, sendo capaz de se desenvolver em diferentes regiões de clima tropical (JALIKOP, 2007). Foi por muitos consagrada a fruta da beleza e da fertilidade, conhecida na história da humanidade (STILL, 2006). Sua utilização foi associada à volorização e utilização como acontece em diversas fruteiras, além de valores farmacêuticos e nutricionais. Porém, seu cultivo é restrito e pouco produzido em diversos países do mundo. Em um passado recente, variedades importantes para a saúde humana e alimentação resultaram em forte demanda para o consumo do fruto no mundo. Países, como Irã, Índia, Estados Unidos, Espanha e Tunísia, exportam o fruto para vários lugares (HOLLAND; BAR-YA’ AKOV, 2008).


			Curiosamente, grande parte da romãzeira – raiz, casca, madeira, brotos, folhas, flores, frutos e sementes – tem valor econômico (SEERAM et al., 2006). O fruto, alimento de grande importância, é consumido fresco, ou na forma de suco. Há grande demanda pelo suco pasteurizado no mercado global, que é também muito requisitado pela culinária, especialmente para o preparo de licores, vinhos e geleias; já as folhas jovens servem para chá (HOLLAND; BAR-YA’ AKOV, 2008). Os frutos silvestres servem para produção de ácido cítrico, e os subprodutos podem ser usados para a produção de álcool, taninos e ceras. As flores e a casca são boa fonte de corante natural. O óleo da semente serve para produzir esmaltes e pode ser utilizado em refeições e na produção de compostos medicinais. A madeira da romãzeira é utilizada para a confecção de pequenas peças, como bengalas e alças. Também é uma importante planta para a produção de mel, podendo chegar a 11,5 Kg de mel.ha-1, além de ser uma planta produtiva em solos salinos, terrenos arenosos ou declivosos (LEVIN, 2006a).


			Desde a antiguidade, a romãzeira tem sido um agente terapêutico universal devido à presença de ingredientes ativos biológicos em diferentes partes. Pesquisas recentes têm reforçado a romãzeira como uma importante fruteira medicinal. Há diversos fitoquímicos potencialmente ativos, como esteróis e terpenoides nas sementes, cascas e folhas, alcaloides nas cascas e folhas, ácidos graxos e triglicerídeos no óleo da semente, ácidos orgânicos e flavonoides no suco, flavonoides na casca, brotos e folhas, antocianinas, antocianidinas, catequina, procianidinas no suco e na casca (NEWMAN et al., 2007; MIGUEL et al., 2004). O tratamento de doenças coronárias, câncer (pele, mama, próstata e colo), inflamações, hiperlipidemia, diabetes, desordens cardíacas, hipóxia, isquemia, envelhecimento, desordens do cérebro e Aids, com o uso de romãzeira é meta potencial de estudos (SEERAM et al., 2006).


			Em um futuro próximo, o maior desafio, entretanto, poderá ser produzir romã com qualidade, com aparência atrativa e livre de pesticidas. Atualmente, há muitas cultivares atrativas para o produtor e para o consumidor, mas cultivares que combinem mais caracteríticas desejadas, sabor e cor, elevado conteúdo de compostos anticâncer e antioxidantes e mais resistentes a pragas e doenças são raras. Entretanto, métodos modenos de mapeamento genético molecular, seleção assistida por marcador e mutagênesis biológicos são aplicados em pesquisas com romãzeira. Poucos genes de romã foram isolados e identificados e não expressaram marcador sequancial, ou outra base de dados genéticos. Cultivares de romã geneticamente modificados, porém, não são esperados para um futuro próximo devido a restrições no uso comercial da planta e ao não desenvolvimento de sistemas de trasnformações para cultivares comerciais. O desenvolvimento de um sistema de transformação em “Nana” é esperado para uso em estudos de manipulação genética que pode identificar importantes genes de romã para exploração futura e trasnformação de funções de genes em romã (CHANDRA et al., 2010).


			O aumento na produção de romã e o desenvolvimento de mercado estão associados ao desenvolvimento de novas tecnologias em processamento do fruto, armazenamento e manejo agronômico. Algumas tecnologias desenvolvem métodos industriais para a separação do arilo por meios mecânicos com eficiência e em grande quantidade, aumento do período de aramzenamento do fruto para mais de quatro meses, desenvolvimento de métodos de cultivo modernos e cultivares com elevada produtividade, acima de 40 t.ha-1, e desenvolvimento de técnicas para reciclar o uso da água de irrigação são necessárias, no mundo, especialmente na bacia do Mediterrâneo. Com base em experimentos na Índia e no Irã, confirmou-se que a irrigação por gotejamento pode economizar 66% de água comparada à irrigação por superfície, porém mais esforços são requeridos para otimizar o desenvolvimento e os sistemas de irrigação computadorizados eficientes (CHOPADE et al., 2001).


			Diversas pragas, como a broca-do-fruto (Deudorix isocrates), mosca-das-frutas (Ceratitis capitata), tripes (Rhipiphorothrips cruentatus), e doenças, como a ferrugem (Xanthomonas axonopodis pv. Punicae), manchas de folhas e frutos (Cercospora punicae, Colletotrichum gloeosporioides, Botryodiplodia theobromae, Curvularia pallescens, Discosia punicae, Nigrospora oryzae, Pestalotipsis versicolor, Sclerotium rolfsii e Alternaria alternate), podridões (Colletotrichum gloeosporioides,Cercospora punicae, Alternaria solani e Drechslera rostrata, Aspergillus variecolor, A. niger, A. niveus) e murcha (Ceratocystis fimbriata), provocam danos consideráveis em romã, assim os custos efetivos nas práticas de manejo que necessitam ser desenvolvidos são aqueles que promovem margem de lucro e encorajam a comunidade agrícola a aumentar a produção e produtividade (SHARMA et al., 2006).


			A ampliação no período de armazenamento e o desenvolvimento de novas tecnologias oferecem grande flexibilidade de mercado por produtos e permitem novos mercados no mundo. Embalagens em atmosfera modificada com filmes especiais microperfurados (Xtend®) estão disponíveis no mercado, e esses filmes permitem a manutenção de 5% de CO2 e 12 a 14% de O2. Tais embalagens reduzem a perda de umidade de 7 a 3,5%, escaldadura de 38 a 21% e, finalmente, reduz pinta preta quando os frutos são armazenados a 6ºC por 16 semanas. Portanto, o uso de embalagem com Xtend®, ou condições de atmosfera controlada de 2% O2 mais 3% de CO2 a 6ºC, permite o armazenamento do fruto por quatro a cinco meses com boa aceitação para o consumo (SACHS et al., 2006).


			1.2 Origem, produção e exportação no mundo


			A romãzeira foi domesticada no Oriente Médio há cerca de 5000 anos (LEVIN, 2006b). O Irã (Pérsia) e as regiões em volta são considerados o centro de origem. Evidências indicam que foi cultivada no Antigo Egito, na Grécia e na Itália há muitos anos, posteriormente se espalhou pela Ásia, pelo norte da África e Europa Mediterrânea. A área de distribuição natural de romãzeira iniciou-se no Mediterrâneo e nas regiões florestais do Irã, particularmente ocupou a região Circuboreal (Provícias de Caucasus, Euxinus, Balkan e Europa Atlântica) e as regiões da Ásia Oriental (Provícia de Sikang-Yuennan). Estima-se que a romãzeira tenha se espalhado do Balcãns para o norte ocidental da Índia, especialmente o Himalaia Ocidental (CHANDRA et al., 2010).


			Atualmente, Marrocos, Tunísia, Egito, Israel, Síria, Líbano, Turquia, Grécia, Chipre, Itália, França, Espanha, Portugal, Irã, Iraque, Índia, China, Afeganistão, Bangladesh, Vietnã, Tailândia, Cazaquistão, Armênia, Georgia, Estados Unidos, México, Argentina e Chile são alguns dos países produtores de romã no mundo; no leste da Ásia, como planta ornamental (TOUS; FERGUSON, 1996). Entre esses países, Índia, Irã, China, Estados Unidos e Turquia são os cinco maiores produtores (Quadro 1). Entretanto não há dados exatos sobre a área e produção no mundo devido ao rápido incremento na produção e expansão da cultura. Atualmente a produção do fruto de romãzeira no mundo é estimada em torno de 1,5 milhões de toneladas (HOLLAND; BAR-YA’ AKOV, 2008).


			A Índia ocupa a primeira posição no mundo em relação à área cultivada (0,125 milhões de hectares) e produção (1,140 milhões de toneladas). Porém a Espanha detém a primeira posição em produtividade com 18,5 t/ha, seguida dos Estados Unidos, 18,3t/ha. Para a exportação, o Irã ocupa a liderança com uma exportação anual de 60 toneladas, seguido da Índia (35,176 t). Embora a Espanha tenha uma pequena área (2ha), exporta 37,8% do total produzido (37 t), seguida de Israel (23,5%) e dos Estados Unidos (15,5%). A Índia tem apresentado a menor percentagem (3%) com relação às exportações, comparada aos outros países produtores e exportadores. Porém, curiosamente, as exportações de romã da Índia aumentaram cerca de cinco vezes nos últimos anos, indicando uma brilhante perspectiva para a exportação nos anos seguintes. Atualmente o principal importador de romã da Índia são os Estados Unidos (11973 toneladas), os Países Baixos (721 toneladas), a Arábia Saudita (277 toneladas) e Bangladesh (203 toneladas). A Índia possui ótimas condições climáticas para produtividade e qualidade ao longo dos anos que é a única característica comparada a outros países produtores do mundo. Na Espanha a produção acontece de agosto a março; nos Estados Unidos, de agosto a novembro, e no Peru, de abril a julho. Contudo, em outros países, a produção é concentrada entre dois e três meses no ano (Figura 1).


			No Brasil, o cultivo da romã predomina nos estados da Paraíba, de Pernambuco, Ceará e São Paulo. Regiões semiáridas favorecem o cultivo da espécie, que apresenta boa aptidão em ambientes de clima tropical e subtropical. A dispersão da cultura no território nacional é uma realidade; porém cultivos pequenos, geralmente, realizados por pequenos produtores, ou em nível doméstico, como planta ornamental ou de uso medicinal, estão espalhados em várias regiões. Os pequenos produtores visam à comercialização do fruto no mercado interno e buscam investir em melhorias na tecnologia de produção, no controle de pragas e doenças e, especialmente, na qualidade pós-colheita.


			Quadro 1 – Estimativa global da área, produção e exportação de romã1


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							País


						

							

							Área


							(milhões de ha)


						

							

							Produção (milhões de toneladas)


						

							

							Produtividade (t/ha)


						

							

							Exportação


							Total exportado (t) Produção total (%)


						

					


					

							

							Índia


						

							

							0,125


						

							

							1,140*


						

							

							9,12


						

							

							35,176


						

							

							3,07


						

					


					

							

							Irã


						

							

							0,065


						

							

							0,600


						

							

							9,23


						

							

							60,00


						

							

							10,00


						

					


					

							

							China


						

							

							-


						

							

							0,260


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							-


						

					


					

							

							USA


						

							

							0,006


						

							

							0,110


						

							

							18,30


						

							

							17,00


						

							

							15,45


						

					


					

							

							Turquia


						

							

							0,008


						

							

							0,0090


						

							

							11,30


						

							

							-


						

							

							-


						

					


					

							

							Espanha


						

							

							0,002


						

							

							0,037


						

							

							18,50


						

							

							14,00


						

							

							37,84


						

					


					

							

							Tunísia


						

							

							0,003


						

							

							0,025


						

							

							8,30


						

							

							2,00


						

							

							8,00


						

					


					

							

							Israel


						

							

							0,002


						

							

							0,017


						

							

							8,50


						

							

							4,00


						

							

							23,53


						

					


				

			


			Fonte: adaptado de 1Holland e Bar-Ya’ akov (2008) e *Jadhav e Sharma (2007)


			Figura 1 – Período de colheita de romã em diferentes países
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			Fonte: Chandra et al. (2010)


			O semiárido paraibano, particularmente a Fazenda Tamanduá localizada na cidade de Sousa, liderou a produção de romã orgânica entre os anos de 2009 e 2015, com cerca de 70 ha plantados, atingindo produtividade média de 30 t/ha, com as cultivares “Mollar” e “Wonderful”, oriundas da Espanha e dos Estados Unidos, respectivamente. A partir de 2015, a produção diminuiu consideravelmente devido ao racionamento e à falta de água para os cultivos agrícolas nas Várzeas de Sousa, em razão das crises hídricas que assolam o semiárido nordestino.


			Entretanto, nas condições de cultivo da Fazenda Tamanduá, o florescimento da romãzeira “Mollar” predomina nos meses de março, abril e maio, com colheita no mês de junho, julho e agosto. Práticas de manejo como o uso da poda e indução floral com o uso de ureia permitem o escalonamento de produção e colheita também nos meses de novembro e dezembro, época de maior valorização do produto no mercado interno.


			1.3 Valor nutritivo


			O arilo da romã representa 52% do peso total do fruto. Na romã, o arilo compreende 78% de suco e 22% de sementes (EL-NEMR et al., 1991). Contudo o fruto fresco contém 85,4% de umidade, 10,67% de açúcares totais, 1,4% de pectina, 0,1 g/100 mL de acidez total (ácido cítrico), 19,6 mg/100 mL de aminoácidos livres e 0,05 g/100 mL de cinzas. Além disso, há vários indicativos do valor nutritivo da romã em termos de proteínas, carboidratos, vitaminas, ácidos orgânicos e minerais. Curiosamente, entre os carboidratos, glicose (5,46%) e frutose (6,14%) são os açúcares predominantes do suco, e não a sacarose; cultivares ácidas possuem pouca glicose e frutose. Pigmentos 6-antocianinas proporcionam a cor vermelha do arilo da romã. Esses foram identificados como: delfinidina 3-glicosídeo, delfinidina 3,5-diglicosídeo, cianidina 3-glicosideo, cianidina 3,5-diglicosideo, pelargonidina 3-glicosídeo e perlagonidina 3,5-diglicosídeo. O conteúdo da casca do fruto contém apenas derivados de cianidina e pelargonidinina. “Bhagawa” e “Ganesh” são cultivares indianas, sendo que “Bhagawa” ocupa de 75 a 80% da área cultivada em Maharashtra, Karnataka e Andhra Pradesh (NRCP, 2008). No geral, a qualidade do fruto “Bhagawa” é superior à de “Ganesh” (Tabela 1).


			Nas condições de cultivo das Várzeas de Souza, PB, a colheita da romã “Mollar” deve ser realizada aos 90 dias após a antese. Nessa idade, o fruto adquire o teor máximo da maioria dos compostos relacionados à qualidade e composição mineral. Os sólidos solúveis atingem 13,56 ºBrix, 10,5 mL/100 mL de ácido ascórbico e 5,0 mL/10mL de antocianinas; enquanto, na composição mineral, analisando-se as partes do fruto (casca, semente e arilo) aos 90 dias, é na semente em que há o maior teor de nitrogênio, fósforo, enxofre, boro, cobre, ferro, manganês e zinco; já o maior teor de potássio, cálcio e magnésio é obtido na casca (Tabela 2).


			Tabela 1 – Composição nutricional de 100 g romã


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Parâmetros


						

							

							Cultivares


						

					


					

							

							

							Bhagawa


						

							

							Ganesh


						

					


				

				

					

							

							Umidade (%)


						

							

							81,27


						

							

							81,17


						

					


					

							

							Cinza total (%)


						

							

							0,53


						

							

							0,46


						

					


					

							

							Proteína (%)


						

							

							1,41


						

							

							1,21


						

					


					

							

							Gordura (%)


						

							

							0,31


						

							

							0,24


						

					


					

							

							Fibra bruta (%)


						

							

							1,6


						

							

							1,40


						

					


					

							

							Carboidratos (%)


						

							

							14,88


						

							

							15,52


						

					


					

							

							Valor calórico (Kcal/100g)


						

							

							67,95


						

							

							69,08


						

					


					

							

							SS (ºBrix)


						

							

							16,20


						

							

							16,84


						

					


					

							

							Acidez (%)


						

							

							0,42


						

							

							0,38


						

					


					

							

							Minerais (mg/100g)


						

							

							

					


					

							

							Ferro


						

							

							0,39


						

							

							0,30


						

					


					

							

							Zinco


						

							

							0,26


						

							

							0,19


						

					


					

							

							Cálcio


						

							

							2,50


						

							

							2,71


						

					


					

							

							Magnésio


						

							

							10,22


						

							

							7,78


						

					


					

							

							Cobre


						

							

							0,26


						

							

							0,28


						

					


					

							

							Manganês


						

							

							0,13


						

							

							0,13


						

					


					

							

							Fósforo


						

							

							34,73


						

							

							28,23


						

					


					

							

							Vitaminas (mg/100g)


						

							

							

					


					

							

							Tiamina


						

							

							0,09


						

							

							0,06


						

					


					

							

							Niacina


						

							

							0,22


						

							

							0,25


						

					


					

							

							Ácido ascórbico


						

							

							23,38


						

							

							22,42


						

					


					

							

							Carotenoides totais (µg/100g)


						

							

							26


						

							

							27,00


						

					


				

			


			Fonte: adaptado de *NRCP (2008)


			Tabela 2 – Composição da romã “Mollar” produzida nas Várzeas de Sousa, PB


			

				

					

					

				

				

					

							

							Parâmetros de qualidade do suco1


						

							

					


					

							

							pH


						

							

							2,93


						

					


					

							

							Sólidos solúveis (ºBrix)


						

							

							13,56


						

					


					

							

							Açúcares totais (mL/100mL)


						

							

							16,7


						

					


					

							

							Ácido ascórbico (mL/100mL)


						

							

							10,5


						

					


					

							

							Flavonoides (mL/100mL)


						

							

							10


						

					


					

							

							Carotenoides totais (µL/100mL)


						

							

							0,2


						

					


					

							

							Antocianinas (mL/100 mL)


						

							

							5,2


						

					


					

							

							Antioxidantes (mL suco/mL DPPH)


						

							

							3501,00


						

					


					

							

							Minerais 2 	casca	semente	suco


						

					


					

							

							-----g/Kg------


						

							

					


					

							

							Nitrogênio	3,19	5,96	1,25


						

					


					

							

							Fósforo		1,26	1,93	0,25


						

					


					

							

							Potássio		9,18	5,61	3,32


						

					


					

							

							Cálcio		2,60	0,50	0,10


						

					


					

							

							Magnésio	0,40	0,30	0,05


						

					


					

							

							Enxofre		0,42	0,62	0,25


						

					


					

							

							-----mg/Kg----


						

							

					


					

							

							Boro		26,55	40,39	3,49


						

					


					

							

							Cobre		1,50	10,50	1,50


						

					


					

							

							Ferro		19,00	24,00	6,50


						

					


					

							

							Manganês	1,50	5,50	0,50


						

					


					

							

							Zinco		10,00	35,50	6,00


						

					


				

			


			Fonte: adaptado de 1Furtunato (2016);2 a autora


			Ao contrário de todas as outras frutas, que quanto mais radiação solar recebem, maior coloração adquirem; no caso da romã, nos locais em que o sol incide com mais intensidade e durante mais tempo, os grãos em seu interior ficam mais esbranquiçados. Degusta-se ao natural, grão a grão, em saladas, como guarnição de pratos, em gelados, compotas e em bebidas ou xaropes, como o famoso Grenadine, conhecido na Europa.


			1.4 Tendências e perspectivas


			Atualmente os maiores mercados para romã estão na Europa, nos Estados Unidos e no Canadá, seguidos da Índia, Malásia, do Japão e dos Emirados Árabes. Nesses mercados a popularidade e a demanda do fruto aumentaram nos últimos 10 anos devido ao grande interesse por alimentos saudáveis e nutritivos (GBD, 2015).


			Um adicional de 67 mil toneladas foi embarcado para o mercado europeu, apenas em 2013, considerado como o mercado de romã mais consolidado. Na Ásia, consumidor tradicional de romãs, o mercado também está crescendo, nesse caso devido ao maior consumo de produtos de romã processados, dos quais suco e cosméticos são os mais populares. Hong Kong, Indonésia e Malásia são alguns dos mercados com maior interesse nessa fruta, devido a uma tendência crescente de cuidar de sua saúde (GBD, 2015).


			No que diz respeito aos preços desse fruto singular, tendo o mercado europeu em conta, o preço da romã tem demonstrado um crescimento surpreendente nos últimos anos. No início de 2015, o preço chegou a US$ 3,5 por quilo, tendo passado de apenas US$ 1,51 por quilo em 2012. As expectativas de crescimento para o mercado de romã são encorajadoras, uma vez que o mercado está exigindo – e espera-se continuar a exigir – uma quantidade crescente de “super frutas” por causa de seus benefícios de saúde e beleza, que romãs oferecem em abundância (GBD, 2015).


			Os mercados que agora têm boas perspectivas para aumentar seu consumo de romã, portanto representam uma oportunidade para ambos os exportadores estabelecidos e emergentes, são os mercados europeus, especialmente a Alemanha e os Estados Unidos. No entanto a produção e os embarques atuais estão começando a saturar os mercados existentes e consolidados, como Europa, Estados Unidos e Oriente Médio. Portanto, os produtores e comerciantes de romã estão atualmente à procura de novos destinos para o fruto. O mercado asiático representa as maiores oportunidades, uma vez que, como resultado de diferentes projectos de investigação, esses mercados estão a desenvolver novos produtos utilizando esse fruto. Por essa razão, eles exigem um volume crescente de romã fresco, bem como sumo de romã (GBD, 2015).


			No Brasil, apesar de a produção de romã ainda ser incipiente, produtores do estado de São Paulo, em regiões como Vinhedo e Presidente Prudente, cultivam romãzeira e conseguem boa colocação do fruto no mercado, especialmente nos meses de novembro, dezembro e janeiro, período em que a demanda interna e externa do fruto aumenta, em detrimento dos eventos festivos de fim de ano. Em Vinhedo, a produção chega a 18 mil quilos de romã por ano, enquanto em Presidente Prudente conseguem-se 4000 caixas da fruta por ano, a partir da produção de 500 plantas cultivadas. Em 2010, o preço subiu 30%, em relação ao ano anterior, no mês de dezembro, porém um dos principais entraves é a concorrência do fruto importado, principalmente dos Estados Unidos.


			O custo para se produzir de 30 a 40 t/ha é em torno de R$10 mil. No Brasil, linha de crédito pode ser adquirida para pequenos produtores. O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) financia 70% do custo de implantação, em pequenas propriedades rurais, com até 5ha. O Banco Nacional do Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) dispõe crédito para pagamento em oito anos.


			O preço de venda para distribuição nas centrais de abastecimentos no Brasil, varia em torno de R$ 1,20 a R$1,65 (fruta maior), o quilo. Porém, nos supermercados nacionais, a fruta é comercializada por aproximadamente R$ 50,00, o quilo. Devido às múltiplas funções da romã, há interesse de empresas nacionais e internacionais em sua aquisição, mas a escassez do produto e a falta de tecnologia impedem o avanço no desenvolvimento da cultura dentro da fruticultura, frente ao agronegócio.


			Pesquisas com melhoramento genético são fundamentais para promover melhorias no cultivo de espécies. A grande diversidade genética é fundamental para o desenvolvimento de novas variedades com melhoria na qualidade e produtividade. Na Índia, atualmente, existem 70 cultivares de origem indígena ou exóticas. Romãzeiras selvagens se desenvolvem na Himalaia Ocidental (Jammu e Kashmir, Himachal Pradesh e Uttarakhand). Grande variabilidade tem sido reportada para o número de frutos por planta (215 – 769), peso (54,28 – 85,12g), número de arilos por frutos (48 – 165,7), sólidos solúveis (17,5 – 20,5ºBrix), acidez (2,46 – 6,60%). Da mesma forma, variabilidade na altura de plantas, tamanho de folhas e frutos, hastes, cor da casca e arilo, número e tamanho de espinhos. Atualmente, a Índia possui 13 centros com banco genético de romãzeira (Tabela 3).


			Tabela 3 – Banco genético de romã na Índia


			

				

					

					

				

				

					

							

							Centro


						

							

							Acesso/Coleção


						

					


					

							

							Punjab Agricultural University, Punjab


						

							

							19


						

					


					

							

							Acharaya NG Ranga Agricultural University, Andhra Pradesh


						

							

							29


						

					


					

							

							Tamil Nadu Agricultural University, Tamil Nadu


						

							

							24


						

					


					

							

							Chandra Shekhar Azad University of Agriculture and Technology, Uttar Pradesh


						

							

							9


						

					


					

							

							Central Institute of Arid Horticulture, Rajasthn


						

							

							190


						

					


					

							

							Central Institute of Temperature Horticulture, Jammu and Kashmir


						

							

							10


						

					


					

							

							Indian Institute of Horticultural Research, Karnataka


						

							

							20


						

					


					

							

							Rajasthan Agricultural University, Rajasthan


						

							

							9


						

					


					

							

							Central Arid Zone Research Institute, Rajasthan


						

							

							34


						

					


					

							

							Mahatma Phule Krishi Vidyapeeth, Maharashtra


						

							

							61


						

					


					

							

							National Bureau of Plant Genetic Resources, New Delhi


						

							

							170


						

					


					

							

							Sardarkrishinagar Dantiwada Agricultural University, Gujarat


						

							

							52


						

					


					

							

							National Research Centre on Pomegranate, Maharashtra


						

							

							187


						

					


				

			


			Fonte: adaptado de Chandra et al. (2010)
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CAPÍTULO 2


			CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA E CULTIVARES


			José Franciraldo de Lima


			Kilson Pinheiro Lopes


			Wellington Souto Ribeiro


			2.1 Classificação botânica da espécie Punica


			A espécie Punica Granatum L., conhecida popularmente como romã e pertencente à ordem Myrtales, é originária, provavelmente, da Saxifragales (WATSON; DALLWITZ, 1992). No entanto sugere-se que a família Lythraceae seja a família origem que deu início às famílias Sonneratiaceae e Punicaceae (APG II, 2003). O gênero Punica foi descrito pela primeira vez em 1753 por Linnaeus, ADH antepassados tropicais próximos a família Lythraceae e sonneratiaceae (LINNAEUS, 1753). Orogênese de Punica resultou da evolução ao longo do xerogel e linhas criofílica de desenvolvimento. Punicaceae é uma família monogênerica que contém um único gênero Punica de duas espécies, L. e P. granatum Punica protopunica Balf criofílica. f., (sin. Socotria protopunica), espécie endêmica encontrada em Socotra Island (Iêmen), e é o único parente da romã cultivada (ZUKHOVSKIJ, 1950; MORIGUCHI et al., 1987; GUARINO et al., 1990), enquanto Punica nana, uma outra forma de P. granatum, é tratada, muitas vezes, como terceira espécie de Punica (MELGAREJO; MARTINEZ, 1992; RANA et al., 2010), a qual tem prevalência da cor do ovário, que é um atributo estável e é mantido quando as plantas são cultivadas a partir de sementes; tem-se usado para distinguir as duas subespécies de P. granatum, chlorocarpa encontrada principalmente na Transcaucásia, e porphyrocarpa na Ásia Central (ROZANOV, 1963). Essas espécies são conhecidas como família monogenérica com afiliações próximas de Lythraceae (IBPGR, 1986).


			O gênero Punica possui características distintas que se inserem na ordem Myrtales, embora essa informação seja discutível com base nas características morfológicas e moleculares, conforme discussão mais profunda sobre o tema, realizada por Rana et al. (2010).


			Na realização de estudos filogenéticos de Punica, utilizam-se características da coloração familiar do ovário e aplicam-se dados de sequência rbcL (CONTI et al., 1993; 1996; 1997), sequência de rDNA nuclear ITS (SHI et al., 2000), usando a sequência do gene rbcL, PsaA-ycf3 e incluindo regiões nucleares ITS5.8S do gene ribossômico (HUANG; SHI, 2002). Há confusão sobre a colocação nos ovários de Punica em Punicaceae, Lythraceae, ou mesmo Myrtaceae, de acordo com os diferentes autores, adicionando a isso potenciais contradições das outras espécies, P. protopunica que, para alguns, é semelhante ao taxo Lythraceae de a P. granatum. Apesar de vários estudos, ainda não há consenso sobre o estado taxonômico do gênero Punica, e tais estudos servem como base para resolver essas contradições. Atualmente a taxonomia mais aceita é a de APG-III, na qual Punica é tratada como um gênero da família Lythraceae (APG III, 2009).


			Classificação taxonômica:


			espécie: punica granatum;


			descritor: l.;


			família: Lythraceae;


			ordem: myrtales;


			subclasse: rosidae;


			classe: magnoliopsida;


			subdivisão: magnoliophytina (angiospermae);


			divisão: spermatophyta;


			tipo fisionômico: microfanerófito.


			O nome científico da romã, Punica granatum, é derivado do nome pomum (maçã) granatus. Em botânica, o pomo (do latim pomum, “maçã”) é um tipo de especialidade de frutos produzidos por plantas da espécie vegetal da subfamília Maloideae da família Rosaceae. A Romã é nativa da Pérsia e, possivelmente, haja ocorrência também em algumas redondezas. Além disso, acredita-se que o local de origem seja a Ásia, particularmente partes do Irã, de onde teria se disseminado para o resto do mundo (HARLAN, 1992; SIMMONDS, 1976; LEVIN, 1994; 2006a; VERMA et al., 2010).


			De acordo com Levin (2006a; 2006b, revisto por CHANDRA et al., 2010), existem três megacentros (primário, secundário e terciário) e cinco macrocentros (Médio Oriente, Mediterrâneo, Leste Asiático, Americano e Sul-Africano) de origem e diversidade genética da romã. Ela foi cultivada no Antigo Egito e, antes, na Grécia, Itália e no Iraque. Mais tarde em países asiáticos, como o Turquemenistão, Afeganistão, Irã, Índia, China, Norte da África e Europa Mediterrânica (MELGAREJO; MARTÍNEZ, 1992).


			De acordo com Levin (2006a), “a romã foi introduzida a partir do Mediterrâneoe por toda Ásia, África do Norte, Europa e na península indiana, onde foi relatada pela primeira vez na Indonésia durante o século XV”. Chandra et al. (2010) fornecem uma descrição detalhada da história da romã, que foi uma das primeiras frutíferas a serem domesticadas. Ela foi plantada, pela primeira vez, durante 4000 e 3000 a.C. e está entre uma das mais antigas frutas comestíveis conhecidas. Apesar da intensa pressão da seleção e domesticação, há pouca diferença entre as espécies domesticadas e cultivadas. O provável progenitor de romã tem uma aparência muito semelhante à forma domesticada; a diferença primária seria o tamanho do fruto, embora a domesticação tenha resultado em sementes e frutos maiores, com diferentes cores de sementes ou de frutos (HARLAN, 1992; HANCOCK, 2004).


			A domesticação da romã começou em algum tempo da era neolítica (LEVIN, 2006a; STILL, 2006), inicialmente na região da Transcaucásia do Mar Cáspio e norte da Turquia (ZOHARY; SPIEGEL-ROY, 1975; HARLAN, 1992). Uma vez que, aproximadamente, 13% dos cruzamentos com a romã tenham sido realizados nesses locais (JALIKOP; KUMAR, 1990), e o uso de mudas que não apresentavam informações “verdadeiras” resultou em variação de planta a planta, o resultado final foi a ocorrência de mudanças morfológicas nas plantas obtidas, durante a domesticação, distinguindo as formas cultivadas da planta progenitora não domesticada. No entanto as seleções de romã são feitas com base: na cor da flor, da casca e do arilo, no tamanho do fruto, no açúcar e nos ácidos, na resistência a estresses bióticos e abióticos, no rendimento, na qualidade de conservação, na resistência à semeadura etc. (HARLAN, 1992; HANCOCK, 2004; LEVIN, 2006a; HOLLAND et al., 2009). Hoje, a romã é cultivada em todo o mundo em regiões subtropicais, e áreas tropicais em condições climáticas variáveis, indicando sua flexibilidade, adaptabilidade e ampla variedade de diversidade. Os países mediterrânicos são os principais centros de cultivo de romã seguidos pelos países asiáticos e países da ex-URSS. Há relatos de cultivo de romã em algumas partes da Argentina, Austrália, do Brasil, Chile, da África e dos Estados Unidos (LARUE, 1980; MARS, 1994; FRISON; SERVINSKY, 1995). A diversidade genética da romã é demonstrada pelo volume de 500 variedades distribuídas globalmente, aproximadamente 50 dos quais são conhecidos por serem comercialmente cultivados (IPGRI, 2001). Essas práticas resultaram numa drástica redução da diversidade genética de modernos cultivares de romã, embora exista boa quantidade de diversidade genética em seus progenitores selvagens. Por isso, é extremamente importante conservar o pool genético de cultivares para manter uma ampla base genética para melhoramentos futuros da romã por meio da criação e de outros cultivares (RANA et al., 2007).


			Há um esforço considerável de grupos internacionais que trabalham na coleta da biodiversidade de romã, para conservar e avaliar os germoplasmas de romãs em todo o mundo (FRISON; SERVINSKY, 1995; MARS, 2000; FADAVI et al., 2006; LEVIN, 2006a; 2006c; ZAMANI et al., 2007; SILVA et al., 2013). A maior coleção e o maior banco de germoplasmas são na Rússia (LEVIN, 2006c). A diversidade genética da romã de alguns países, bem como listagens detalhadas de cultivares e germoplasmas, país por país, foi fornecida em consideráveis quantidades conforme citado por Verma et al. (2010). A Índia é o país com a maior área de produção da cultura de romã no mundo (SILVA et al., 2013).


			2.2 Características botânicas


			Crescimento vegetativo


			A romãzeira é considerada um arbusto que, naturalmente, tende a desenvolver múltiplos troncos e uma copa cheia. Quando domesticada, é cultivada como uma pequena árvore que pode atingir em média 5 m de altura. Em algumas situações, pode crescer até mais de 7 m; num outro extremo, em abientes acidentados, podem se encontrar variedades que se desenvolvem com arbustos rasteiros (LEVIN, 2006c). Além disso, há cultivares anãs que não excedem 1,5m (LEVIN, 1985; 2006c; LIU, 2003).


			A maioria das variedades de romãzeira são árvores decíduas, mas existem várias romãzeiras de folhas perenes na Índia. Singh et al. (2006) destacam variedades indianas decíduas e identificaram 16 genótipos que se apresentavam sempre verdes em Rajasthan India. Sharma e Dhilom (2002) avaliaram 30 cultivares de folhas perenes em Punjab Índia. Há claramente diferenças proeminentes entre variedades de romã em relação à queda de folhas. Algumas cultivares de folhas perenes perdem suas folhas em maiores altitudes e climas mais frios (NALAWADI et al., 1973) e devem ser consideradas decíduas condicionais.


			Caule


			O caule da romãzeira é liso, com casca cinzenta escura quando adulto, muitas vezes quadrangular. Quando jovem, o caule pode se apresentar espinhoso, e a coloração depende da variedade; em alguns casos, a cor da casca varia de rosa a roxo, enquanto outras são de coloração verde claro com manchas, ou listras rosa-púrpura. Quando se tornam adultos, a cor rosa do ramo começa a despararecer, e, no segundo ano, a casca se torna cinza claro, que escurece com o amadurecimento da árvore (GOOR; LIBERMAN, 1956). A casaca da velha árvore tende a se desprender e, em certos cados, é separada do tronco. A cor da madeira é amarelo claro. Os ramos jovens às vezes têm espinhos que podem ser encontrados nas axilias das folhas jovens. Os ramos jovens são poligonais (quadrangulares). À medida que amadurecem, tornam-se cilíndricos.


			Folhas


			As folhas apresentam limbo simples, inteiro, de formato oblongo, ou obovado, com um ápice obtuso e uma base acuminada, curto peciolada, estipulada, de tamanho que varia de 2 a 8 cm de comprimento e 3 cm de largura, situada muitas vezes em curtos rebentos laterais. As folhas folhas jovens são avermelhadas e, quando maduras, são verdes, lisas, glabras e têm uma aparência brilhante especial, particularmente na face superior, adaxial, ou ventral, e contêm idioblastos com substâncias secretoras que ainda não foram identificadas (FAHAN, 1976). A romãzeira apresenta a disposição de suas folhas em filotaxia opostas em pares alternados, ou cruazadas em ângulo reto (LAWRENCE, 1951; IBPGR, 1986). Algumas variedades possuem três e até quatro folhas por nó na mesma árvore (MORENO, 2005).


			Flores e floração


			Durante o estágio inicial de botão, a flor da romãzeira se assemelha a uma pequena pera com uma cor esverdeada na sua parte basal e avermelhada em seu ápice, ou totalmente vermelho escuro. Enquanto amadurecem, desenvolvem sépalas de cores vermelhas, laranja-avermelhada ou vermelho escuro, e as pétalas são laranja-avermelhada ou rosas e raramente brancas (FENG et al., 1998; WANG, 2003; LEVIN, 2006c; BEAM-HOME, 2007). São consideradas curto pedunculadas, ou subsésseis, diperiantadas, de disposição das peças florais cíclicas e actinomorfas, com hipanto de cores vivas; o cálice é gamossépalo tubular, urceolado ou campanulado, penta a octalobado, persistente, carnudo e valvado; a corola é dialipétala e apresenta de cinco a oito pétalas, imbricadas, brilhantes laranja-avermelhadas, lanceoladas, inseridas entre os lóbulos dos cálices, enrugadas; o androceu com estames livres, numerosos, homodínamos, soldados no tubo de cálice, incluso com anteras dorsifixas; o gineceu é pluricarpelar, gamocarpelar, de ovário sincárpico, ínfero, piriforme com vários loculos em duas câmaras, uma acima da outra, a placentação é axial e parietal (em P. granatum, onde os carpelos se tornam superposto em duas ou três camadas por crescimento diferencial, o menor com placentação axial e o superior parietal); óvulos são numerosos, elípticos do tipo anátropo (LAWRENCE, 1951; WATSON; DALLWITZ, 1992).


			A romãzeira é considerada uma espécie monoica, a mesma planta de romã pode conter até três tipos de flores, nomeadamente nas formas hermafroditas (perfeitas), unissexuais masculinas (estaminadas) e intermediárias (BABU et al., 2009b; WETZSTEIN et al., 2011), de localização terminal ou lateral, solitárias, em pares ou agrupadas, geralmente uma terminal e outras laterais (Figura 1). O cálice das flores hermafroditas é urceolado (em forma de vaso), apresenta um estígma discoide, papilas estigmáticas alongadas, um único e alongado estilete, numerosos estames inseridos nas paredes internas do tubo do cálice, com um amplo ovário contendo ínumeros óvulos bem formados. As flores masculinas são menores, com um cálice campanulado (em forma de sino) e exibem pistilos mal desenvolvidos e nenhum ovário, ou um ovário rudimentar, contendo poucos óvulos os quais são inférteis (Figura 2). Essas flores logo caem (são abortadas) sem que ocorra a formação de frutos. O tipo intermediários de flores representa um intermédio entre as duas condições anteriores, com estilete que atinge o topo, ou se situa à altura da coluna de estames e desenvolvimento de ovário às vezes fértil, podendo apresentar vários graus de degeneração do ovário. Frutos que surgem de tais flores caem cedo, ou são mal formadas na maturidade (NATH; RANDHAWA, 1959a; 1959c; GOOR; LIBERMAN, 1956; NALAWADI et al., 1973; ASSAF et al., 1991b).


			Figura 1 ­– Localização das flores de romã na planta
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			Fonte: Porter e Wetzstein (2014)


			Figura 2 – Tipos sexuais de flores de romã
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			Fonte: Porter e Wetzstein (2014)


			As flores de romã apresentam o fenômeno da heterostilia, caracterizado pela presenta de estiletes e filetes de tamanhos diferentes em uma mesma flor. Segundo Martinez et al. (2000), pelo fato de as flores perfeitas apresentarem estiletes longos e ovários maiores, estabelecem mais frutos do que as flores que apresentam estiletes curtos, presentes apenas nas flores intermediárias ou masculinas (Figura 3). A proporção desses dois tipos de flores varia entre cultivares de ano a ano. No caso das flores “intermediárias”, ocasionalmente, elas têm estiletes que podem ser iguais ao comprimento das flores perfeitas, ou tão curtas quanto as caracterizadas por apresentarem estilete curto. Essas flores com estiletes longos, ocasionalmente, tornam-se férteis, mas raramente geram frutos maduros; quando geram, são mal formados e defeituosos. Por outro lado, as flores de estilete curto nunca são fertilizadas e logo são abortadas. As pétalas das flores “intermediárias” são de coloração rosa maçante e pálida, e o pólen é defeituoso (HODGSON, 1917). As flores de estiletes longos costumam se desenvolver em ramos velhos, enquanto as flores de estilo curto se desenvolvem nos ramos novos; a proporção relativa de cada uma é influenciada por muitos fatores.


			Figura 3 – Flor hermafrodita e unissexual masculina de romã (Punica granatum L.)
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			Fonte: Porter e Wetzstein (2014)


			O melhor fruto é obtido a partir das flores iniciais, provavelmente porque se desenvolvem em condições ambientais mais favoráveis (EVREINOFF, 1953). Da floração à subsequente frutificação dura cerca de um mês. A floração da romã depende das condições climáticas. Em um clima tropical, floresce quase todo o ano, mas apenas uma vez por ano nos climas subtropicais (STOVER; MERCURE, 2007). Na Índia subtropical central e ocidental, existem três diferentes épocas de floração: março, junho e outubro (PATIL; KARALE, 1990; PARMAR; KAUSHAL, 1982; RANA et al., 2003; MARS, 2000; BABU, 2010), ou ao longo do ano (HAYES, 1957). Muitas cultivares de romã da Índia, Rússia, China e do Afeganistão são ornamentais devido à sua flor dupla (ISKENDEROVA, 1980; 1988; WANG, 2003; LEVIN, 2006b). Essas cultivares têm um número de pétalas geralmente elevado e de cor intensa. Algumas dessas cultivares são férteis e produzem frutos comestíveis, enquanto outras são inférteis. Nalawadi et al. (1973) definiram 10 estágios do desenvolvimento floral. De acordo com esses autores, o tempo necessário para a conclusão do desenvolvimento dos botões florais nas cultivares da Índia se dá entre 20 e 27 dias (NALAWADI et al., 1973; JOSAN et al., 1979b).
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