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APRESENTACAO

Embora a romazeira ndo seja uma planta nativa brasileira, tendo sido tra-
zida ao pais pelos portugueses, o plantio e o uso desta planta e frutos sdo bem
antigos no pais. No entanto, no Brasil, os pomares comerciais ainda sdo bem
incipientes, mas, aos poucos, comeg¢am a surgir em diferentes regides, como po-
mares no Norte do Parana e Alto Sertdo da Paraiba, entre outros no Sudeste.
Embora com poucos pomares, a romazeira é conhecida ha muitos anos, princi-
palmente pelo seu uso com fins medicinais, para o qual se utiliza tanto partes do
fruto (sua casca e sementes), quanto da propria planta (folhas e ramos), além
de uso mitoldgico, para simpatias no periodo do Natal e dia de Reis. Com isso,
muitas familias conservam plantas no fundo do quintal.

Cabe salientar que a roma é uma fruta que apresenta muitas proprieda-
des de importancia tanto alimentar como para a saide, sendo utilizada em uso
de propriedade anti-inflamatéria, antiviral e antibacteriana, também sendo
considerada rica em nutrientes, como as vitaminas do complexo B, Vit. A, Vit.
C e muitos minerais de importancia no consumo humano. Essas propriedades
podem ser ingeridas por meio de chds, de sucos e da ingestdo in natura da fruta.

Sao poucas as informacgdes de cultivo de romazeira, desde a formacao da
planta até sua colheita. Este livro, formado por oito capitulos, retine informa-
¢Oes que abordam aspectos botadnicos, de manejo de solo e de adubacgao, do uso
de cultivares, tratos culturais e de colheita, comercializacio e propriedades nu-
tracéuticas. Portanto, pretende-se, com esta publicacdo, embora nio esgotando
o0 assunto, atingir o maximo de pessoas com informacgdes técnicas, capazes de
auxiliar e promover o aumento do cultivo desta espécie, dada a sua importancia
no cendrio da fruticultura.

Boa leitura!

Clevison Luiz Giacobbo
Prof. Dr. Fruticultura de Clima Temperado
Universidade Federal da Fronteira Sul
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CAPITULO1

ASPECTOS ECONOMICOS DA
CULTURA DA ROMAZEIRA

Lisandro Tomas da Silva Bonome
Yasmin Tomazi

IMPORTANCIA ECONOMICA E DISTRIBUICAO GLOBAL

A romazeira (Punica granatum L.) € uma das mais antigas frutas comesti-
veis de que se tem conhecimento. Relatos de seu cultivo e utilizagao estdo pre-
sentes nas escrituras biblicas, assim como o figo, as tamaras, azeitonas e uvas
(KAHRAMANOGLU; USANMAZ, 2016).

A espécie é citada em diversas culturas e tradicdes, fazendo parte da mi-
tologia grega, da arte egipcia, do Antigo Testamento e do Talmude da Babilénia
(LANGLEY, 2000, NEURATH et al.,, 2004). Para os gregos, o fruto representava
vida, renascimento e indissolubilidade do casamento. Enquanto na Pérsia anti-
ga, a romazeira foi usada em rituais de Zoroastro, no budismo, ela representa a
esséncia de influéncias favoraveis. Na China e no Islamismo, esta arvore frutife-
ra tem papel simbdlico de fertilidade e abundancia e, por fim, no Cristianismo,
representa ressurreicdo, vida eterna e fertilidade (LANGLEY, 2000).
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Embora o género Punica sp. tenha sido previamente classificado em uma
familia propria monogenérica, denominada Punicaceae, evidéncias morfolégi-
cas recentes (GRAHAM; GRAHAM, 2014) e moleculares (BERGER et al.,, 2016)
sugerem que a espécie pertence a familia Lythraceae.

A romadzeira desperta interesse econdmico ndo apenas pelo aspecto reli-
gioso, mas também pelo potencial de producio de frutos que apresentam sabor
doce, ligeiramente acido e com diversas propriedades medicinais. Além disso,
outras partes da planta tém sido utilizadas nas industrias quimicas (OMAIAA,
2011) e de cosméticos, e a planta vem, constantemente, sendo utilizada na or-
namentacdo de parques e jardins, em fun¢do da beleza das suas folhas e flores
(LORENZI et al., 2006).

Os frutos sdo consumidos in natura, em saladas, na guarnicao de pratos,
na forma de geleias, molhos, sucos e até como bebida fermentada, denominada
de “grenadine”. Estes frutos apresentam baixo valor caldrico e sdo ricos em aci-
dos organicos, vitaminas, polissacarideos, polifendis e minerais, como potassio,
calcio, fosforo (AL-MAIMAN; AHMAD, 2002; OMAIAA, 2011).

Pesquisas nas ultimas décadas mostram que os tecidos de frutos, flores,
folhas, casca da arvore e sementes da romazeira possuem fitoquimicos bioati-
vos, como antocianinas, flavonoides, flavonas, flavonoéis e taninos, que apresen-
tam potencial uso para fins alimentares, farmacéuticos e cosméticos em larga
escala (SEERAM; SCHULMAN; HEBER, 2006; RAHIMI; ARASTOOB; OSTAD, 2012;
HOLLAND; BAR-YAAKOV, 2014). Estes compostos possuem forte acdo antioxi-
dante, anti-inflamatéria e antimicrobiana, que tém despertado o interesse de
empresas em diversas regides do mundo para o desenvolvimento de produtos a
base dessa planta (LANTZOURAKI et al., 2015; SHARMA; SINGH; SINGH, 2021).

Os preparos obtidos da romazeira (flor, casca do fruto, semente, polpa do
fruto e casca da arvore) vém sendo amplamente utilizados na medicina huma-
na. A polpa do fruto ou o suco é constantemente utilizado para o controle da
diabetes e por sua acdo antioxidante. Além disso, estudos mostram a presenca
de principios bioativos que atuam sobre células cancerigenas (SHAYGANNIA et
al, 2016; JOSEPH et al., 2013).

As flores sdo usadas principalmente para o controle da diabetes do tipo Il
e por sua acdo hepatoprotetora (WANG et al., 2010; CELIK; TEMUR; 1K, 2009).
A casca do fruto é amplamente utilizada pela sua acdo antimicrobiana, antifin-
gica, anti-inflamatoria e tem sido indicada para o tratamento de problemas in-
testinais, herpes genital, diarreia e até cancer (WANG et al., 2010; HAQUE et al,
2015). As folhas apresentam principios ativos que atuam na protecao gastroin-



testinal e a casca da drvore com acdo antidiarreica e anti-helmintica (WANG
et al, 2010). Além disso, a romazeira costuma ser utilizada na medicina tradi-
cional no tratamento de aftas, parasitismo, abscessos, tosse, angina, inflamacao
urindria, injurias da pele (NAVARRO et al., 1996), antineopldasica e estrogénica
(WERKMAN et al., 2008; LANTZOURAKI et al., 2015).

A romazeira é mais adaptada as regides do Mediterraneo, que apresentam
invernos frios e verdes quentes, contudo, a espécie é bastante tolerante a diferen-
tes condicoes de solo, dgua e de clima, permitindo, assim, o cultivo em outras re-
gides. Atualmente, os pomares comerciais da espécie sdo encontrados desde o seu
centro de origem no Ird e Afeganistdo, perpassando pelo Leste da India e China
e pela bacia Oeste do Mediterraneo até as Américas do Norte e do Sul, principal-
mente, nos Estados Unidos da América, Chile, Argentina, Brasil, Peru, Africa do Sul
e Australia (HOLLAND; HATIB; BAR-YAAKOV, 2009; PAN; ZHANG; ZICAR, 2019).

0 aumento da producdao mundial, nas ultimas duas décadas, reflete o au-
mento da demanda em decorréncia das propriedades medicinais dos diversos
orgaos da planta e o rapido aprimoramento das técnicas agricolas de horticul-
tura para a producgdo da romdzeira. Como o progresso nos métodos de proces-
samento de frutas, de extracdo mecanica do arilo polposo, de armazenamento,
além do dominio e desenvolvimento de técnicas de manejo, de controle de pra-
gas e doencas, bem como a introdugao de cultivares de alto potencial genético
(HOLLAND; BAR-YAAKOV, 2008), que também contribuiram de maneira signifi-
cativa para tal aumento produtivo.

Nao existem informacdes completas sobre areas e producdo de romazeira
plantadas no mundo. A Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentagao e
Agricultura (FAO) nao inclui esta frutifera em seus relatérios e, atualmente, o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e a Unido Europeia ndo
publicam dados referentes a esta espécie. Com isso, na literatura sdo encontradas
informacdes contraditérias sobre sua producdo mundial (HOLLAND; BAR-
-YAAKOV, 2008; KAHRAMANOGLU; USANMAZ, 2016; KAHRAMANOGLU, 2019).

Estima-se que, juntos, a India, China e Ir3 cultivam mais de 400.000 hec-
tares de roma (JAIN; DESAI, 2018), enquanto as areas cultivadas pela Turquia,
Espanha e pelos Estados Unidos da América, somadas, se aproximam de 45.000
hectares (OZALP; YILMAZ, 2015; BARTUAL; FERNANDEZ-ZAMUDIO; GOMEZ,
2015; MELGARE]JO-SANCHEZ et al., 2015) e a Espanha é o maior exportador
europeu do Continente (ERKAN; DOGAN, 2018; CORONADO-REYES; CORTES-
-PENAGOS; GONZALES-HERNANDEZ, 2021).
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Escassos dados de producgdo encontrados na literatura apontam a In-
dia como o principal produtor mundial de romazeira, com 743,1 mil tonela-
das, atingindo produtividade de 11,86 toneladas por hectare (SAROJ; KUMAR,
2019).Ja a China e o Ird ocupam a segunda e terceira posicao, respectivamente.

Para as Américas, a espécie foi trazida por missionarios espanhois em
1500 (LARUE, 1977; PAREEK; VALERO; SERRANO, 2015), sendo plantada na
Flérida e Gedrgia, em 1700. Setenta anos mais tarde, a romazeira foi introdu-
zida na Califérnia, que, atualmente, é a principal regido produtora dos Estados
Unidos da América, em funcao de invernos suaves, que permitem que a fru-
ta atinja a qualidade necessaria para uma produgdo comercial bem-sucedida
(HOLLAND; HATIB; BAR-YAAKOV, 2009; CORONADO-REYES; CORTES-PENA-
GOS; GONZALES-HERNANDEZ, 2021).

Atualmente, 90% da produg¢do mundial da romazeira ocorrem no Hemis-
fério Norte, sendo a Africa do Sul um dos principais produtores desta frutife-
ra no Hemisfério Sul (ARENDSE, 2014), embora Chile, Argentina, Brasil e Peru
também contribuam significativamente na producao da espécie (AGUILERA-A-
RANGO et al., 2020).

PRODUCAO NACIONAL E COMERCIALIZACAO

No Brasil, os dados relativos ao plantio da romazeira também sdo escas-
sos. Um dos maiores pomares instalados com a cultura no pais esta localizado
nas Varzeas de Sousa, no Estado da Paraiba, com cultivo organico das cultivares
Molar e Worderful, importadas da Califérnia (CAMARGO, 2015). O Nordeste bra-
sileiro apresenta condi¢des ideais para o cultivo desta frutifera, a qual tem des-
pertado o interesse de produtores da regido. Assim, a espécie é uma alternativa
promissora de diversificacdo e de renda para o semiadrido nordestino, que, ape-
sar de ainda ocupar um nicho de producdo e de mercado restrito, tem potencial
como alternativa economicamente relevante na fruticultura desta regido.

A area cultivada no Brasil vem se expandindo, tendo-se em vista a deman-
da pelo produto por parte das industrias de alimentos, farmacéutica e de cos-
méticos. Segundo Cambici (2011) e Pomeg Tech (2021), desde maio de 2011,
técnicos israelenses tém trabalhado em conjunto com um grupo de produtores
paranaenses interessados em expandir o cultivo no Brasil. A empresa Pomeg
Tech, com filial no Brasil, é a responsavel pelo empreendimento e tem trazido
toda a tecnologia israelense, desde cultivares até metodologias de processa-



mento. Além dessa iniciativa, algumas variedades estdo sendo cultivadas nos
estados de Sdo Paulo, Bahia, Pernambuco e Ceard, que sdo os principais forne-
cedores da espécie para as diferentes regides do pais (ALVARENGA, 2016).

O fruto da romazeira é o 115° produto de maior comercializacdo na
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), que
representa o principal mercado atacadista de frutas e hortalicas da América
Latina. Em 2015, o volume da frutifera comercializado pelas centrais de abas-
tecimento (CEASAs) chegou a 684.336 kg de fruta, sendo o CEAGESP/SP, o que
mais comercializou, com um total de 646.530 kg, representando 94,48% da co-
mercializacao nacional. As Centrais de Abastecimento das unidades Campinas
(SP), Grande Rio (R]) e Curitiba (PR) apresentaram a segunda (2,48%), tercei-
ra (0,88%) e quarta (0,79%) maior comercializa¢do, respectivamente. O preco
médio do fruto comercializado nas centrais de abastecimento foi de R$10,70 kg
da fruta, sendo que a variagdo foi de R$3,00/kg na Central de Abastecimento de
Fortaleza (CE) e de R$17,83/kg na Central de Londrina (PR) (SUZUKI, 2016).

A variacao no precgo do fruto esta diretamente associada aos periodos de
maior demanda e oferta do produto, sendo os meses de dezembro, janeiro e
agosto os de maior procura em virtude das festividades de final de ano e festi-
vidades judaicas, enquanto entre abril e setembro se tém as menores ofertas.
Normalmente, entre os meses de junho e setembro, os frutos sao comercializa-
dos a valores mais elevados em virtude desta baixa oferta (SUZUKI, 2016).

Em 2017, foram comercializadas no CEAGESP 618.520 kg da fruta, sendo
Espanha (25%), Estados Unidos da América (16%) e Uruguai (5,6%), os paises
que mais exportaram este fruto para o entreposto de Sdo Paulo. No Brasil, os
principais municipios fornecedores da CEAGESP foram: Valinhos (SP) - 6,35%;
Petrolina (PE) - 5,6%; Taquaritinga (SP) - 3,75% (CEAGESP, 2021). O pre-
¢o médio do fruto comercializado em setembro de 2021 pelo CEAGESP foi de
R$22,00/kg (CEAGESP, 2021).

Nao existem informacoes atualizadas sobre areas de cultivo, producao e
produtividade da romazeira no Brasil, assim como dados atualizados sobre a
comercializacdo. A falta de informagdes basicas sobre a cultura no pais, bem
como o reduzido nimero de estudos sobre tecnologia de produgado, processa-
mento e conservacao dos frutos, desestimulam a produgdo da cultura, mesmo
sendo a espécie alternativa promissora de diversificagdo e renda para pequenos
e médios agricultores rurais.
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HISTORICO

A romazeira é uma planta nativa da Asia Central, mais especificamen-
te do Ir3, de onde se espalhou para o resto do Mundo (LEVIN, 2006; VERMA;
MOHANTY; LAL, 2010). De acordo com Levin (2006), existem cinco macrocen-
tros de origem e diversidade genética da roma (Oriente Médio, Mediterraneo,
Leste Asiatico, Americano e Sul-Africano). Foi cultivada no Egito antigo antes da
Grécia, Itdlia e Iraque. Posteriormente, espalhou-se por paises asiaticos como
Turcomenistao, Afeganistao, Ira, India, China, Norte da Africa e Europa Mediter-
ranea (MELGARE]O, 2003).

Segundo Chandra e Jadhav (2009), tal frutifera esta entre um dos mais
antigos frutos comestiveis descritos, sendo uma das primeiras culturas a serem
domesticadas. Seu cultivo foi relatado, pela primeira vez, entre 4000 e 3000 a.
C. Em funcao dessa origem antiga, a roma possui poucos nomes populares reco-
nhecidos. Nesse contexto, Morton (1987) comenta que sdo muitos os paises que
conhecem a fruta e, dessa forma, descreve que:
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[..] na India, a maioria dos nomes sdo variacbes do sanscrito dadi-
ma ou dalim, e para os persas dulim ou dulima. Pelo francés é chamado
granada; pelos espanhdis, granada (o fruto), granado (a planta); pelos
holandeses, granaatappel e alemdes granatapfel; pelos italianos, melo-
granato, melograno granato, pomo granato ou pomo punico. Na Indonésia,
é gangsalan; na Tailandia, tab tim; e na Malasia, delima. Os brasileiros a
conhecem como romd, romeira ou romdzeira (a planta). O nome indigena
Quecchi na Guatemala é granad. O nome samoano é limoni. O termo gené-
rico, Punica, era o nome romano de Cartago, de onde vinham as melhores
romds para a Italia.

A romizeira, assim como outros frutos que possuem muitas sementes,

simboliza a fertilidade. Em Roma, as mulheres recém-casadas portavam grinal-
das de ramos da planta, a fim de atrair fertilidade. A mitologia grega traz uma
passagem que se reporta a roma para ilustrar e explicar o ciclo das estagdes
climaticas do ano (BECKER, 1999).

Naquele dia, Deméter, deusa do grao e da colheita, cuidando de cobrir a
terra de verdura, flores e frutos, ndo estava junto a filha, a linda Perséfone,
esta debruga-se para colher um botdo que floria na borda de um penhas-
co. Nesse momento, a terra se abre e surge da fenda o deus da morte e do
mundo subterraneo, Hades, que a carrega, apesar de seus gritos ... Deméter
também o ouve. Durante nove dias, ela procura a filha... o deus Hélio, que
tudo vé conta que Perséfone tinha sido dada por Zeus a Hades para ser sua
esposa e rainha do reino dos mortos ... A dor cresce em seu peito; seu luto
e desespero comegam a transbordar trazendo destruigdo sobre a terra.
Naquele ano terrivel nenhuma semente brotou; a humanidade teria pere-
cido pela fome e os deuses estariam para sempre privados das oferendas
e sacrificios dos homens se Zeus “nao tivesse percebido isso e ponderado
em sua mente”.... Deméter, inabalavel em sua vingancga, recusa-se a atender
qualquer deus que venha, suplicar que retire seu castigo. Declara que ne-
nhuma semente brotard enquanto nio lhe for devolvida Perséfone. Final-
mente, Zeus envia Hermes ao Hades para pedir ao senhor dos mortos que
concorde em ceder a esposa a sua mae... Hades da seu consentimento. Na
despedida, o marido pede-lhe que coma com ele alguns gomos de roma...
Deméter suspeita de um embuste e pergunta a filha se tinha comido algu-
ma coisa enquanto estava no mundo subterraneo. Perséfone lembra-se de
ter partilhado a roma com o marido, e sua mae sabe entdo que sé a tera de
volta por dois ter¢os do ano. Um terco a filha tera que passar com Hades
no reino dos mortos. Por isso durante uma terca parte do ano tudo seca e
morre na natureza. E todos os anos, quando Perséfone volta, tudo volta a
brotar. Sua volta traz a primavera - sua mae cobre a terra de flores. (Hinos
Homéricos) (WOOLGER; WOOLGER, 1997).



A romazeira pertence ao género Punica L. 1753 e apresenta apenas duas
espécies: a Punica granatum L. e Punica protopunica Balf. (JBIR et al, 2008).
Este género tem sido previamente colocado em sua prépria familia monogénica
Punicaceae Horan, no sistema de classificagdo APG Il (Angiosperm Phylogeny
Group) a essa foi colocada em Lythraceae St.-Hil. em funcao de evidéncias mor-
fologicas recentes (GRAHAM; GRAHAM, 2014) e moleculares (BERGER et al.,
2016; ZEYNALOVA; NOVRUZOV, 2017).

A espécie Punica protopunica Balf. f. é considerada o ancestral do género
Punica, o que pode ter contribuido para o processo evolutivo da forma cultivada
de roma. Esta é endémica das Ilhas Socotra (IEmen) e é o Uinico parente da roma
cultivada (ZUKHOVSKI]J, 1950; GUARINO et al., 1990), dessa forma, presume-se
que tenha um papel na origem de Punica granatum L.

Dentro dessa contextualizacdo histérica, nota-se a utilizacdo da roma em
varios cultos e/ou religides, que citam o uso da fruta como simbolo e represen-
tacdo de suas crencas. Na Maconaria, ela é o emblema da unido solidaria dos
macons (PUSCH, 1982). No Judaismo, é simbolo de fidelidade a Tor4, no Cristia-
nismo, seu aroma e sementes eram interpretados como simbolo de beleza e das
numerosas virtudes de Maria. Sdnchez, Barrachina e Carboneli (2013) descre-
vem a romazeira como uma arvore biblica, assim como a videira, a oliveira e/
ou a palmeira. Seu suco avermelhado era associado ao sangue dos martires e
sua casca dura e incomestivel que possui, em seu interior, uma doce fruta, era
simbolo do cristdo perfeito, especialmente do sacerdote (BECKER, 1999).

No Brasil, os dados histoéricos relativos ao cultivo ou plantio de poma-
res de romazeira sdo escassos. Um dos maiores pomares da cultura no pais se
encontra instalado no municipio de Sousa, no estado da Paraiba, e possui 44
hectares manejados em campo sob sistema de cultivo organico, visando princi-
palmente a conservacao desta espécie e suas cultivares (SILVA, 2013).

DOMESTICACAO

Estima-se que o processo de domesticacdo da roma tenha comecado em
algum momento da era neolitica (LEVIN, 2006; STILL 2006), tendo este pro-
cesso sido iniciado pelas populacdes que viviam na regido Norte da Turquia
(ZOHARY; SPEIGEL-ROY, 1975; HARLAN, 1992). Desse modo, por meio da anali-
se de relatos historicos se estima que foram realizados aproximadamente 13%
de cruzamentos (JALIKOP; KUMAR, 1990), provavelmente, resultando em mu-
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dancgas morfoldgicas durante a domesticac¢do, pela qual se pode distingui-las do
progenitor ndo domesticado (CHANDRA; ADHAV; SHARMA, 2010).

Com excecdo dos figos e das uvas, as arvores frutiferas foram domesticadas
apenas nos ultimos 5000 anos. Nesse contexto, a propagacdo da romazeira pode
ser estimada por evidéncias arqueoldgicas, conforme descrito por Zohary e Spie-
gel-Roy (1975), que observaram a presencga de fragmentos de cascas de roma da-
tados do inicio da Idade do Bronze em Jericé e Arad e restos de espécies de Punica
foram encontrados em Nimrud (sitio arqueolédgico localizado no Norte do Iraque
entre o rio Tigre e a cordilheira de Zagros, em torno da cidade assiria de Kalhu).

Na Idade Média, a romazeira cresceu por todo o Levante e apareceu no
Egito durante o Reino do Meio. Muitos bosques selvagens ainda podem ser en-
contrados prosperando no fundo dos desfiladeiros, em toda a regido do Medi-
terraneo e da Asia Central (IPGRI, 2001).

Apesar da intensa pressao de selecdo da romazeira em decorréncia da
domesticacdo, ha pouca diferenca entre as formas domesticada e cultivada. Still
(2006) afirma que o provavel progenitor tenha uma aparéncia muito semelhan-
te a forma domesticada, mas a principal diferenca seria o tamanho do fruto,
embora a domesticacido tenha resultado em sementes e frutos maiores, frutos
e sementes nao deiscentes e sementes ou frutos de cores diferentes (HARLAN,
1992; HANCOCK, 2004).

CARACTERISTICAS BOTANICAS

A romaizeira é uma planta que possui uma copa mais ou menos arredon-
dada, rala, seu tronco é ereto e bastante ramoso, mede de dois a cinco metros
de altura. Seus ramos se revestem de espinhos, quando jovens, de casca aver-
melhada, que se tornam acinzentadas nos ramos adultos e no tronco (CORREA,
1978; SUZUKI, 2016).

No Brasil, a romazeira é uma planta tradicionalmente caducifélia, ou seja,
durante o inverno ocorre a queda das folhas, ficando apenas os ramos, embora,
em algumas regioes subtropicais permaneca sempre com as folhas. Por exem-
plo, em Maharashtra (India), a cultivar Bhagwa permanece com folhas, e com
técnicas de desfolhamento apropriadas produz frutas, contudo, com ciclos fe-
noloégicos diferenciados. Em Israel, foram criados hibridos entre cultivares deci-
duas e ndo caducifélias que produzem em dois periodos do ano (COSIO, 2017).
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SISTEMA RADICULAR MUITO DESENVOLVIDO
RAMIFICADO E DE COLORACAO AVERMELHADA

As folhas sdo simples, cartaceas, dispostas em grupos de 2 ou 3, de 4-8cm
de comprimento. Coloracdo verde-brilhante, lustrosas na face adaxial com a
margem inteira, sio opostas ou quase opostas nos ramos, muitas vezes, ainda
agrupadas, sdo estreitamente lanceoladas a obovadas (Figura 1-A).

As flores apresentam-se na extremidade dos ramos sobre um pedun-
culo curto, sendo solitarias, constituidas de corola vermelho-alaranjado e um
calice esverdeado, duro e coridceo (LORENZI; MATOS, 2002; SALATA, 2005)
(Figura 1-B).

O cdlice é grosso e carnudo, com forma de taga, rematando com cinco
a oito dentes triangulares, em forma de coroa, vermelho brilhante. As pétalas
inserem-se entre as sépalas, sdo livres obovadas e caducas. Como detalhado na
Figura 1-C, os estames sdo numerosos e se dispdem em varias séries na gargan-
ta do calice (LORENZI; SOUZA, 2001)

Figura 1: Detalhe da folha (A), flor (B) e calice carnudo (C) de romazeira (Punica granatum [Lin.]) cv. comum

Fonte: Jaqueline Dalagnol, Laranjeiras do Sul - PR (2019).

A biologia floral é muito complexa com estruturas masculinas, femininas
e mista. Isso se traduz no fato de que as cultivares comerciais mais comuns sdo
autoférteis (COSIO, 2017), com a polinizacdo realizada por insetos e pelo vento.
0 periodo de floracdo é variavel, podendo durar até setenta (70) dias.

O fruto é esférico, seco indeiscente designado botanicamente por ba-
ladsta (gr. balausta=flor de roma) e é exclusivo deste género; esta coroado
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pelo calice persistente e possui um exocarpo (casca) coriaceo, seu tamanho, em
geral, apresenta aproximadamente o tamanho de uma laranja (GOMES, 2007;
GONCALVES; LORENZI, 2011) (Figura 2-A). O seu interior é multilocular, com
endocarpo e mesocarpo esponjoso. A Figura 2-B mostra que as sementes sao
angulosas e numerosas, cobertas por tegumento espesso, polposo, de sabor
doce ligeiramente acido a sarcosta (GOMES, 2007; LORENZI et al., 2006); o inte-
rior contém um caroco, pouco rigido e esbranquigcado (LORENZI; SOUZA, 2001).

Dependendo da cultivar, os frutos podem apresentar em torno de 630 se-
mentes, as quais ndo tém endosperma, porém apresentam grandes cotilédones
(STILL, 2006).

Figura 2: Detalhe do fruto na planta (A), parte interna do fruto de romazeira Punica granatum (Lin.) (B)

Fonte: Jaqueline Dalagnol, Laranjeiras do Sul - PR (2019).

CARACTERISTICAS FENOLOGICAS

Fenologia é um ramo da ecologia que estuda os fendmenos periddicos e
suas relagdes com o meio ambiente (FINA; RAVELO, 1973). A caracterizacao
fenologica dos estados de desenvolvimento permite detalhamento do ciclo da
planta, assim utilizada para finalidades especificas como adubacdo em cobertu-
ra, tratamentos fitossanitarios, irrigacdo, adversidades climaticas (geada, secas
prolongadas) associadas diretamente com o desenvolvimento da cultura (PAS-
CALE; DAMARIO, 2004).

Atualmente, a fenologia esta baseada na observacao do desenvolvimento
de caracteristicas visiveis da planta, ou seja, os estadios fenoldgicos, que vao
desde a germinacdo das sementes até o momento da colheita do fruto (LAR-
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CHER, 2006) e essa organizacdo em datas proporciona informacdes ecologicas
importantes sobre a duragdo média de cada estadio fenologico; para isso, é ne-
cessario o conhecimento total da planta (GOMES et al., 2008; LARCHER, 2006).

A romazeira pode ser cultivada em uma ampla gama de condicdes eda-
foclimaticas, sendo considerada como planta adaptada, pois suporta invernos
frios e verdes quentes. Ela pode ser cultivada em regides de clima tropical e
subtropical, entretanto, ha relatos de que a espécie ndo tolera temperaturas in-
feriores a -11°C (MELGARE]O, 2003). A exigéncia das plantas quanto a horas
de frio durante o inverno modifica de acordo com as cultivares, havendo mate-
riais considerados sem exigéncia em frio. De forma geral, as necessidades sao
consideradas baixas, variando de 10 até 40 horas de frio abaixo ou igual 7,2°C
(SARKHOSH; YAVARI; ZAMANI, 2020).

O fruto da roma é nao climatério (ROMANI, 1984), podendo ser armaze-
nado de forma refrigerada em temperaturas de 02 até 52C. Por apresentar casca
considerada dura, possui resisténcia ao transporte e vida de prateleira longa
(OMAIAA, 2011).

O inicio da formagdo dos frutos ocorre com o intumescimento das gemas
(Tabela 1-A a F) préximo as ponteiras dos ramos novos, passando para o apare-
cimento de uma ponta vermelha (Tabela 1-B), seguida da brotagdo das primei-
ras folhas (Tabela 1-C). Apds, ocorre o aparecimento das gemas florais (Tabela
1 -D) e abertura da flor podendo ocorrer a fecundacdo, que caso seja positiva
leva a queda das pétalas (Tabela 1 -F), ficando apenas o calice com os resquicios
das anteras. A partir dai ocorre o desenvolvimento do fruto (Tabela 1- G) e a
maturacdo, que deve se completar na planta.
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Tabela 1: Estadios fenoldgicos de Punica granatum L. (romazeira).

A B
Gema dormente Ponta vermelha

c D
Brotagdo das 1° folhas Aparecimento das
gemas florais

v

-t e

d

E F G H

Flor aberta Vingamento/ Queda das| Desenvolvimento do fruto | Maturagio do fruto
pétalas

Fonte: Jaqueline Dalagnol, Laranjeiras do Sul-PR (2019). - adaptado de Melgarejo et al. (1997).

A duracdo dos diferentes estaddios fenolégicos varia de acordo com as
condicoes ambientais e genéticas de cada cultivar. De forma geral, floracdo e
frutificacdo podem durar cerca de um més, e o desenvolvimento completo do
arilo ocorre em, aproximadamente, 80 dias a partir da frutificacdo. Assim, do
inicio da formacao da flor com o intumescimento da gema até a colheita do fruto
(Tabela 2) pode durar entre oito até dez meses (SARKHOSH; YAVARI; ZAMANI,
2020). Conforme Suzuki (2016), as cultivares de romazeira consideradas co-
muns, sob as condi¢des de clima e solo do municipio de Narandiba (SP), apre-
sentam producdo durante todo o ano. J4 as cultivares americanas, espanholas e
israelenses possuem a caracteristica de producio durante a primavera e verao.
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Tabela 2: Estadios fenologicos versus més de formagdo para cultivar Mollar de Eche
em condig¢des de clima temperado, adaptado de Roma pomegranate

Estadios fenologicos

|

Colheita

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

PRINCIPAIS ESPECIES E CULTIVARES

Segundo a IPGRI (2001), existem mais de quinhentos (500) cultivares de
romazeira identificadas, porém, muitas vezes ocorre consideravel sinonimia entre
essas, em fungdo de diferentes nomes para uma mesma base em diferentes regioes.
Essa sinonimia, provavelmente, ocorre em virtude da coloragdo da casca e do arilo
que podem variar consideravelmente, quando cultivadas em diferentes regioes.

A variabilidade das caracteristicas entre gendtipos de romazeira sdo cha-
ve para a identificacdo da preferéncia do consumidor, formas de consumo e,
potencialmente, nichos de mercado. As caracteristicas consideradas importan-
tes para as cultivares sdo: tamanho do fruto, coloragdo da casca (variando do
amarelo ao roxo, tendo o rosa e vermelho como mais comum), coloragao do
arilo (variando de branco a vermelho), dureza da semente, maturidade, teor de
suco, acidez, dogura e adstringéncia (STOVER; MERCURE, 2007; SUZUK]I, 2016).

Nesse contexto, se destacam algumas cultivares, como a Wonderful, consi-
derada a principal cultivar comercial dos Estados Unidos, também cultivada no
Oeste Europeu, Israel e Chile (SEPULVEDA et al., 2000). Esta cultivar apresenta in-
tensa coloragdo tanto na casca quanto no suco, sabor adocicado, bom rendimento
de suco, acidez e adstringéncia leves, semelhantes ao do suco de “grapefruit” e
“cranberry”, apresenta caracteristica comercial desejavel como a resisténcia ao
rachamento de frutos maduros, apds a ocorréncia de chuvas (KARP, 2002).
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Na Espanha, as cultivares “Mollar de Elche” e “Valenciana” estdo entre as
mais comercializadas. A cultivar Valenciana é colhida precocemente (agosto), re-
duzindo os danos com sol, risco de ataque de pragas ou mau tempo, mas também
tem baixo rendimento, menor qualidade de suco e tamanho de fruto. A cultivar
Mollar é colhida tardiamente (final de setembro até meados de novembro), au-
mentando-se o risco de danos com sol e problemas de rachadura, mas apresenta
maior rendimento, excelente qualidade interna dos frutos, maior tamanho, maior
periodo de colheita e aceitacdo do consumidor (COSTA; MELGARE]JO, 2000).

Cultivares mencionadas como importantes na literatura, mas sem descri-
¢oes incluem: Ahrnar, Aswad e Halwa, do Iraque; Mangulati, da Arabia Saudita;
Red Loufani e Ras el Baghl, de Israel e Palestina (MORTON, 1987).
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CAPITULO3

MANEJO DE SOLO E ADUBACAO

Jaqueline Dalagnol
Lisandro Tomas da Silva Bonome
Cldudia Simone Madruga Lima

CONSIDERACOES INICIAIS

A implantacdo de um pomar é, sem duvida, uma das etapas de maior
relevancia para se obter éxito econdmico de uma cultura. Essa fase exige um
grande planejamento, que deve ser orientado por aspectos imprescindiveis
para o sucesso do pomar, como escolha do local, preparo do solo, andlise do
solo, interpretacdo e recomendacdo de calagem e adubacdo. Entre os aspectos
considerados, a andlise de solo apresenta grande importancia, pois possibilita
estimar as necessidades de corre¢do de acidez e da fertilidade do solo para que
as plantas possam desenvolver todo o seu potencial produtivo.

ESCOLHA DO LOCAL

Ao tomar a decisdo de implantar um pomar, é indispensavel a escolha da
area para o plantio. A romazeira, assim como a maioria das frutiferas, é perene
e possui sistema radicular profundo, permanecendo na drea por um longo pe-
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riodo de tempo. Portanto, deve-se realizar uma analise profunda do histérico
da area escolhida, identificando os cultivos anteriores, os principais problemas
fitossanitarios, as condi¢des climaticas da area e disponibilidade de agua, dan-
do preferéncia para local com solo profundo, bem arejado, de facil acesso, ndo
sombreado, sem inundagao e bem drenado (RODRIGUES, 2013).

Areas de encostas muito declivosas (acima de 20%) devem ser evitadas,
pois oneram os trabalhos com a conservacao do solo e inviabilizam a mecaniza-
¢do (MELO, 2003).

PREPARO DO SOLO

O preparo do solo deve ser realizado com uma antecedéncia minima de
noventa (90) dias, em uma profundidade de 50 a 60 cm. Essa etapa inclui a
destoca, quando necessdria, para a retirada de tocos de arvores ou de vegetacdo
com sistema radicular profundo; rogagem para a limpeza da area; subsolagem;
lavracdo; e gradagem, para nivelar o terreno e permitir a distribui¢ao uniforme
dos adubos e facilitar o preparo das covas/bergos (MELO, 2003).

A subsolagem auxilia na descompactacdo de camadas de impedimento.
Ao passar o subsolador, de forma cruzada (duas vezes em dois sentidos), se fa-
vorece o deslocamento em maior profundidade do calcario e do fosforo (ambos
sdo pouco méveis no perfil do solo, deslocando-se somente 1 cm ao ano). Outra
técnica que auxilia na maior profundidade das raizes das frutiferas ¢é a utiliza-
¢do do gesso agricola, que fornece calcio e enxofre, e possui alta mobilidade no
perfil do solo (FRONZA; HAMANN, 2014).

Em areas novas, que possuiam arvores ou vegetacdo com sistema radi-
cular profundo, o ideal é que se utilize intervalo de trés anos para implanta-
¢do do pomar. Durante esse periodo, indica-se a semeadura de adubos verdes
como, por exemplo, aveia-preta (Avena Strigosa L.), ervilhaca (Vicia sativa L.),
nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), feijao de porco (Canavalia ensiformis L.),
guandu (Cajanus cajan L.), crotalaria (Crotalaria juncea L.) e mucuna (Mucuna
aterrima Piper & Tracy), para manutenc¢do da cobertura do solo e ciclagem de
nutrientes (MULLER; PAULUS; BARCELLOS, 2000).

Na implanta¢do de pomar de romazeira, assim como para outras frutife-
ras, recomenda-se o preparo de toda a drea de cultivo, utilizando adubo organico,
fosfatados e potassicos, calcario e gesso agricola de acordo com a analise de solo.
Caso nao seja possivel o preparo de toda a area de cultivo, se recomenda o pre-
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paro da faixa de cultivo (2 a 3 metros) e, em ultimo caso, implantar as frutiferas
com o preparo do solo somente nas covas. Este preparo limita o desenvolvimen-
to da cultura apos os primeiros meses, pois as raizes saem da zona da cova e nao
encontram solo corrigido para se desenvolverem (FRONZA; HAMANN, 2014).

Em muitos paises da Europa e, em Israel, o preparo do solo em sistema
abaulado ou de canteiros de cultivo nas linhas das plantas vem sendo ampla-
mente adotado. Nesse sistema, as linhas de plantio sdo revolvidas a uma pro-
fundidade entre 70 e 90 cm, com o objetivo de descompactar o solo e facilitar
o desenvolvimento do sistema radicular nas fases iniciais da cultura. Apds esse
procedimento, realiza-se a elevacao dos canteiros em formato trapezoidal, nas
dimensdes 0,4-0,6 x 1,5-1,7 x 1,8-2 metros para altura, largura superior, largura
inferior/base do canteiro, respectivamente (VITELLI, 2017).

Nestes canteiros, sdo dispostas coberturas artificiais como malhas/telas
ou mulching de cor preta ou branca, que proporcionam vantagens, como con-
tencdo do desenvolvimento de plantas espontineas, manutencdo da umidade
do solo e reducdo da erosdo. Além disso, quando utilizadas malhas/telas de co-
loracdo branca, por serem reflexivas, contribuem para a fertilidade dos botdes
florais e para aumentar a pigmentacao vermelha dos frutos da romazeira.

O espagamento utilizado para a cultura é bastante variado, sendo depen-
dente do sistema de tutoramento e conducdo. Os mais comumente utilizados
sdo de 5,5-6,0 e 3,0-3,5 metros entre linhas e plantas, respectivamente, totali-
zando um ntimero de 500-600 plantas por hectare.

No sistema de canteiros elevados com cobertura, a irrigacdo é uma preocu-
pagdo adicional, sendo recomendada a irrigagdo por fita gotejadora em linha ni-
ca centralizada com espagamento entre gotejadores de 40 cm e vazdo de 1,3 1/h.
Nesse sistema de manejo, é necessario manter a umidade do solo usando meios
de medir o potencial hidrico do solo, seja por tensiometro ou método do tato.

Embora o método do tato ndo seja preciso quanto o do tensiémetro, é
possivel estimar a umidade do solo com adequada precisao, além do facil uso
pela agricultura familiar (COELHO et al,, 2013). Nesse método, sdo utilizadas
as proprias maos como indicador da faixa de umidade, na qual uma pequena
amostra do solo é coletada na profundidade desejada e amassada com as maos.
Apbs esse procedimento, se deve comparar o resultado observado na amostra
de solo com a Tabela 1, apresentada a seguir.
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Tabela 1: Avaliagdo da umidade do solo para estimativa de diferentes percentagens de

agua disponivel (AD), conforme a textura, consisténcia e aparéncia do solo

Textura do solo

%AD Arenosa Média Argilosa Muito argilosa
Ao ser comprimido Ao ser comprimido Ao ser comprimido Ao ser com-
ndo perde dgua, mas ndo perde dgua, mas ndo perde dgua, mas primido ndo
100 umedece a mao. umedece a mio, umedece a mio, perde dgua, mas
aparéncia escura. aparéncia escura. umedece a mao,
aparéncia escura.
Tende a se manter Forma torrao rolico Forma torrao rolico Ao ser compri-
coeso; as vezes, for- que se rompe facil- muito maleavel que mido desliza
ma torrdo rolico que mente e ndo desliza desliza facilmente en-  entre os dedos na
75-100  se rompe facilmente. entre os dedos, apa- tre os dedos, aparén- forma de lAmina,
réncia pouco escura. cia pouco escurecida.  aparéncia pouco
escurecida.
Seco, ndo forma Tende a formar torrdo Forma torrdo roligo, Forma torrio
torrao rolico. rolico que raramente algo plastico, queas  rolico que desliza
se mantém, aparéncia vezes desliza entre entre os dedos na
50-75 pouco escurecida. os dedos ao ser com- forma de lamina
primido, aparéncia ao ser compri-
pouco escurecida. mido, aparéncia
pouco escurecida.
Seco, nao forma Sinais de umidade, Forma torrdo roligo, Maleavel, forman-
25-50 torrao roligo. mas ndo se consegue algo pléstico, mas do torrao roligo.
formar o torrao roligo. com granulos.
Seco, solto, escapa Seco, solto, escapa Seco, por vezes Duro, esturrica-
0-25 entre os dedos. entre os dedos. formando torrao do, as vezes, com

roligo, que raramen-
te se conserva.

granulos soltos
na superficie.

Fonte: Marouelli et al. (2000).

AMOSTRAGEM DO SOLO

As corregdes de adubacao e calagem devem ser realizadas considerando
o resultado da analise de solo. O ideal é que seja executada com, no minimo,
noventa (90) dias de antecedéncia do transplantio das mudas.

Para que a amostra de solo seja representativa, a area amostrada deve
ser a mais homogénea possivel. Assim, segundo Faria e Silva (2001), a proprie-
dade deve ser dividida em glebas ndo superiores a 10 hectares, levando-se em
consideragdo a posicdo topografica, a vegetacio, as caracteristicas do solo (cor,
textura, condicdo de drenagem, etc.) e o histérico da area.
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Em cada gleba, se deve realizar de dez (10) a vinte (20) amostras de solo
simples, de forma aleatéria, e, em zigue-zague, a profundidade de 0-20, 20-40
e 40-60 cm. Recomenda-se para este processo a utilizacdo de equipamentos
apropriados para a amostragem, como enxadao, trado de rosca, trado holandés
e pa de corte. As amostras simples, de cada profundidade, devem ser mistura-
das para formar a amostra composta. Cerca de 0,5 kg de solo da amostra com-
posta serda encaminhada para o laboratério de andlise de solo, a qual devera
ser acondicionada em embalagem proépria, limpa e isenta de qualquer tipo de
contaminante que possa comprometer as amostras de solo. As amostragens nas
camadas profundas indicam se ha limita¢des quimicas no solo, tal como o exces-
so de aluminio (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008).

ADUBACAO

A romazeira, assim como outras frutiferas, necessita de uma equilibrada
nutricdo mineral para o crescimento vegetativo, floracdo e producao de frutos
em quantidade e com qualidade comercial. A produtividade da maioria das cul-
turas vegetais aumenta linearmente com a quantidade de fertilizantes que essas
absorvem. Contudo, alguns cuidados devem ser tomados nessa operacao, pois o
excesso de nutrientes minerais também pode ser prejudicial ao desenvolvimento
dos vegetais, causando problemas de fitotoxidez. Além disso, o excedente de fer-
tilizantes aplicados ao solo pode lixiviar para aguas superficiais ou subterraneas,
associar-se com as particulas do solo ou contribuir para a poluicdo atmosférica.

Para a cultura da romazeira, as informacgdes sobre adubacdo sao escas-
sas; recomenda-se uma aduba¢do comum a outras frutiferas. Dessa forma, sao
realizados trés tipos de adubacdes - de correcdo, de plantio e de manutencio.
Essa recomendacao, entretanto, sempre deve ser baseada nas informagdes da
analise de solo da area e/ou analise foliar em pomares ja instalados.

0 calcario, quando a quantidade a ser aplicada for superior a cinco tonela-
das por hectare, deve ser dividido em duas etapas: metade da quantidade antes
da subsolagem e a outra metade antes da lavracdo. Quando for usado fosfato
natural como fonte de P,0,, recomenda-se aplica-lo antes do calcario, pois em
meio acido esta fonte de fosforo se solubiliza facilmente, aproveitando, dessa
forma, a acidez natural do solo (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008).

Em pomares em implantacio, o calcario deve ser aplicado no minimo trés
meses antes do plantio das mudas. Essa antecedéncia se justifica pelo fato de
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que em trés meses ele atinge sua maxima reatividade. Em solos acidos, com pH
abaixo de 5,5, a disponibilidade de alguns nutrientes minerais para a planta,
como calcio, magnésio, fésforo, potdssio e nitrogénio é severamente prejudi-
cada (FAGERIA et al, 2011). Com isso, busca-se com a calagem a correcdo do
pH do solo para valores entre 6,0 e 6,5 considerados os mais adequados para
disponibilizar nutrientes aos vegetais (MALAVOLTA, 1981). O ideal é que a in-
corporacdo do corretivo seja realizada a uma profundidade de 60 cm, mas, se
houver dificuldade de equipamentos para a operacdo nessa profundidade, deve
ser realizada pelo menos a 20 cm (FRONZA; HAMANN, 2014).

Em pomares ja implantados, a frequéncia com que se deve realizar ana-
lise de solo é de trés a cinco anos, devendo ser antecipada caso aparecam sin-
tomas de deficiéncia nutricional ou oscilacdes na produtividade. A amostragem
sempre deve ser realizada ap6s a colheita dos frutos, levando em consideracao
o local de aplicacdo de fertilizantes no ano anterior a amostragem. Por exemplo,
se os fertilizantes foram aplicados na linha de plantio, a amostragem deve ser
realizada somente neste local. Entretanto, se a aplicacdo foi realizada na area
total (linha + entrelinha), a coleta das subamostras de solo deve ser realizada
em toda a area, seguindo o procedimento da amostragem para implanta¢ido do
pomar descrito anteriormente (TIECHER, 2016).

Outra maneira de se avaliar o estado nutricional do pomar é pela anali-
se foliar. Entretanto, para a cultura da romazeira ndo ha, no Brasil, critérios de
amostragem especificos. Entdo se recomenda a amostragem de folhas comumen-
te utilizada para a maioria das frutiferas, que, no geral, deve seguir os seguintes
critérios: separar a propriedade em glebas homogéneas, levando-se em conside-
racdo caracteristicas do solo, topografia do terreno, tempo de cultivo e cultura
anterior e/ou tratos culturais (calagem, adubacdo etc.); coletar quatro folhas
completamente expandidas por planta, nos pontos cardeais, a uma altura acessi-
vel (sem o uso de escada); as folhas coletadas devem ser de ramos jovens, ou seja,
do ano (frutiferos); amostrar vinte e cinco (25) plantas, totalizando uma amostra
composta de cem (100) folhas por gleba (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Deve-se evitar amostragens apos chuva intensa, adubacao foliar, aplica-
¢do de agrotoxicos ou extratos protetores e antes de trinta dias da ultima adu-
bacdo aplicada ao solo. Folhas com danos mecanicos ou atacadas por pragas e
doencas também devem ser evitadas (VELOSO et al, 2006). Nao é recomendado
que a andlise foliar seja interpretada isoladamente, mas, sim, levando em consi-
deragdo também as informacgdes da analise de solo, diagnéstico visual do pomar
e da producdo obtida versus expectativa de producao (FAQUIN, 2002).
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A interpretacao do resultado da anadlise foliar é feita comparando-se os
resultados do laboratdério com valores apresentados pela pesquisa ou outros
orgdos equivalentes. Contudo, no Brasil ndo ha tais informacoes; portanto, sera
apresentada a Tabela 2 elaborada por Chandra et al. (2011) e Sheikh (2006) nas
condi¢des edafoclimaticas da India, para um pomar adulto, em que se informa a
faixa de nutrientes ideal que deve ser obtida nas folhas.

Tabela 2: Faixas para interpretagdo de teores de macro e micronu-
trientes nas folhas de romazeira, em um pomar adulto

Nutrientes Deficiente Baixo Adequado
N(%) <0.54 0.54-0.90 0.91-1.66
P (%) <0.09 0.09-0.11 0.12-0.18
K (%) <0.20 0.20-0.60 0.61-1.59
Ca (%) <0.13 0.14-0.76 0.77-2.02
Mg (%) <0.03 0.03-0.15 0.16-0.42
S (%) <0.10 0.10-0.15 0.16-0.26
Fe (ppm) <34 34-70 71-214
Mn (ppm) <15 15-28 29-89
Zn (ppm) <8 8-13 14-72
Cu (ppm) <7 8-28 29-72

Fonte: Chandra et al. (2011) e Sheikh (2006) - adaptada.

As recomendacdes de fertilizantes devem levar em consideracao a idade
das arvores, a densidade de plantio, a estrutura de dossel desejada e os niveis
de nutrientes do solo.

No Brasil, as principais formula¢des de adubacdo utilizadas para a roma-
zeira sdo: NPK 10-0-10, 20-5-20, 20-0-20 e 04-14-08, associados a torta ou ao
farelo de mamona, boro e calcio (SUZUKI, 2016). A época de aplicacdo é varia-
vel, e o montante exigido divide-se em duas a quatro aplica¢gdes no ano.

Um dos periodos de adubagdo, usualmente realizado, é o inverno. J4 a
adubacdo foliar é utilizada, geralmente, a partir do inicio da producio, levando-
-se em consideracao as necessidades das plantas.

Embora a correcao do solo deva sempre ser baseada nas informagoes da
analise de solo, em alguns paises, recomendacdes genéricas sdo comumente
utilizadas. Com o propdsito de servirem como referéncia para os agricultores,
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essas recomendacgdes serdo aqui descritas. Entretanto, o agricultor deve levar
em consideracdo as diferencas de clima e solo entre as regides e orienta-se,
sempre que possivel, que as correcoes do solo sejam baseadas nas informacgdes
da analise de solo da area de cultivo.

Para expectativas de producio entre 25-30 t.ha?, Vitteli (2017) recomen-
da nas condic¢des edafoclimaticas italianas a aplicacdo de 120kg de N, 160kg de
K,0, 70kg P,0,, 50kg de CaO, acido fulvico e ferro, que devem ser divididos em
trés parcelas, conforme o estadio de desenvolvimento da cultura (Tabela 3). Do
total de CaO aplicado no estadio de engrossamento do fruto, 20% deve ser via
foliar. Ramos et al. (2016) recomenda aplicar Boro antes e durante a floracao.

Tabela 3: Recomendacdo de adubagédo parcelada para um pomar de ro-
mazeira com expectativa de produg¢édo 25-30 t.ha'

Etapas desenvolvimento da romazeira

Floragdo Engrossamento do fruto Colheita
15% N (18 kg) 65% N (78 kg) 20% N (24 kg)
30% P (21kg) 40% P (28 kg) 30% P (21 kg)
25% K (40 kg) 45% K (72 kg) 30% K (48 kg)
30% CaO (18 kg) 50% CaO (30 kg) 20% CaO (12 kg)
30% Ferro + ac. fulvico 40% Ferro + ac. fulvico 30% Ferro + ac. fulvico

Fonte: Vitelli (2017) - adaptada.

Em regides produtoras de romazeira em Portugal, Quiles e Bartual (2015)
recomendam a adubacdao com NPK apresentada na Tabela 4. A aplicacdo deve
ser dividida em trés parcelas, conforme o estadio de desenvolvimento da cul-
tura (Tabela 5); em pomares produtivos, deve-se realizar também a adubacao
com calcio e magnésio.
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Tabela 4: Aplicagdo anual de N, P, K ap6s a implantagdo da romazeira

Ano ap6s a implantacdo do pomar

Nutriente mineral 1 2 3 4 5 6 7>
N (Kgha) 20 36 60 84 120 120 180
P,0, (Kgha) 16 24 40 56 68 80 80
K,0(Kgha™) 34 51 85 119 145 172 200

Fonte: Quiles; Bartual (2015) - adaptada.

Tabela 5: Recomendacdo de adubagdo para um pomar de romazeira com expectati-
va de produgdo 25-30 tha' em fungio do estadio de desenvolvimento da cultura

Estadio de desenvolvimento da roméazeira

Cresc1me?\nto Langamento de botdes florais e frutificacao Amadurecimento de frutos
vegetativo
50% N 30% N 20% N
30% P 40% P 30% P
10% K 30% K 60% K

Fonte: Quiles; Bartual (2015) - adaptada.

Durante o crescimento vegetativo, ha grande demanda de Nitrogénio e Fos-
foro, visando a producao de folhas e de raizes, respectivamente. Enquanto durante
o amadurecimento dos frutos, a demanda maior é de Potassio, Calcio e Magnésio.
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CAPITULO 4

CULTIVARES, PROPAGACAO E PLANTIO
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Josué Reis dos Santos

CULTIVARES

A escolha cuidadosa das cultivares é de extrema importancia para obten-
¢do de adequadas produgdes e produtividades na pratica de fruticultura. Para
a cultura da romazeira, caracteristicas como a coloragdo da casca e do arilo,
apesar de serem diferenciadas quando cultivadas em diferentes regioes, sdo im-
portantes fontes para identificacdo das variedades de romazeira (FERREIRA,
2017; SUZUKI, 2016).

Um numero grande de caracteristicas pode variar entre os genotipos de
romazeira e sdo a chave para a identificacdo daquelas que apresentam a prefe-
réncia dos consumidores e potencial de comercializacdo. Entre as caracteris-
ticas mais importantes, se destacam: o tamanho da fruta; a coloracao da casca
(variando de amarelo a roxo, com rosa e vermelho mais comum); o arilo (va-
riando de branco a vermelho); a dureza da semente; a maturidade; o teor de
suco; a acidez; a dogura; e a adstringéncia. Além destes, ha outros fatores agro-
noémicos, como produtividade, resisténcia a doencas e facilidade de propagacao
(STOVER; MERCURE, 2007).
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Segundo a IPGRI (2001), existem mais de quinhentos (500) cultivares de
romazeira identificadas, porém, muitas vezes, ocorre consideravel sinonimia
entre as cultivares, em funcio de diferentes nomes para uma mesma base em
diferentes regioes. Essa sinonimia, provavelmente, é em virtude da coloracao
da casca e do arilo, que podem variar consideravelmente, quando cultivada em
diferentes regides.

Tradicionalmente, o cultivo de romazeira é baseado em materiais locais
ou de bidtipos selecionados nos varios locais de producao e caracterizado por
adaptabilidade as condicoes edafoclimaticas, bem como apreciagido pelos con-
sumidores locais. Como exemplo, citam-se: India cv. Baghwa, Turquia cv. Hicaz-
nar, Espanha cv. Valenciana e Mollar de Elche, nos Estados Unidos cv. Wonderful
e na Italia cv. Dente di Cavallo.

As principais cultivares de romazeira plantadas ou comercializadas no
Brasil sdo a Wonderful, a Acco, a Granada e a Mollar, as quais apresentam duas
subvariedades bem requisitadas para cultivo em territério brasileiro, a Mollar
de Elche e Mollar de Valéncia (MONTEIRO, 2013). As cultivares Mollar de Elche,
Wonderful e Mollar de Valéncia estao livres de royalties.

Outro parametro importante para caracterizagio das cultivares é o tama-
nho do fruto em relagdo a sua massa. Por exemplo, frutos grandes podem ser
caracterizados por apresentarem massa superior a 500 gramas, médios de 300
até 500 gramas e os pequenos com massa inferior a 300 gramas.

PRINCIPAIS CULTIVARES

Wonderful

De origem norte-americana, Wonderful é a principal variedade comer-
cial dos Estados Unidos. Essa cultivar apresenta grande aceitagdo de mercado
e alta adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas brasileiras, atingindo pro-
dutividade de até 40t.ha*. A cultivar possui dupla aptidao: consumo in natura
e fabricagdo de suco e apresenta sensibilidade a Alternaria sp. Apresenta como
caracteristicas: coloracao vermelho intenso brilhante; sabor levemente acidi-
ficado; média maciez das sementes; suco vermelho escuro em fung¢io de co-
loragdo do arilo. O periodo de colheita é em outubro. Frutos tamanho/calibre
grande, com massa entre 550 e 800 gramas, sélidos soltveis entre 13e 189Brix
e acidez titulavel 2-3 % de &cido citrico. Apresenta resisténcia ao rachamento
de frutos maduros, apds a ocorréncia de chuvas (ASHTO; BAER; SILVERSTEIN,
2006; MONTEIRO, 2013; ROMA-PROMEGRANATE, 2018).
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Acco

De origem israelita, Acco é uma planta considerada de vigor médio, com
possibilidade de produtividade de 20-25t.ha*. A colheita é precoce e ocorre em
setembro. Os frutos apresentam coloracdo de casca vermelha intensa, unifor-
me e sdo considerados de tamanho/calibre médio. As sementes sdo pequenas
membranosas, comestiveis, de cor vermelha, excelente aroma. Arilo vermelho
escuro. Sélidos soluveis 152 Brix, acidez titulavel 0,49% de acido citrico (MON-
TEIRO, 2013; ROMA-PROMEGRANATE, 2018). Apresenta elevada resisténcia a
rachadura dos frutos e sdo considerados de dupla aptidao para consumo in na-
tura e fabricacdo de sucos.

Granada

De origem norte-americana, Granada tem maturagio precoce, fruta ver-
melha, tamanho médio, doce, porém apresenta um leve sabor acidificado. Com
adaptabilidade para porta-enxerto para variedade Wonderful (ASHTON; BAER;
SILVERSTEIN, 2006).

Mollar

Mais comercializada na Espanha, Mollar tem variedade doce, coloragao
da casca e arilo vermelha e produtiva. Existem varias selecoes de subvariedades
sob este nome (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006).

Mollar de Elche

De origem espanhola, Mollar de Elche tem plantas com vigor médio e
produtividade entre 15e 25t.ha’. Apresenta sensibilidade a Alternaria, Botrytis,
Penicilium. Periodo de colheita um pouco mais tardio (final de setembro até
meados de novembro), o que aumenta o risco de rachamento de frutos em fun-
cdo da intensidade da radiacao solar e, dependendo da regido, o aumento das
precipitacoes. Frutos de tamanho/calibre médio e coloracao vermelha unifor-
me. Sementes de coloracao vermelha de sabor doce (COSTA; MELGARE]O, 2000;
MONTEIRO, 2013). Cultivar considerada de dupla aptidao para consumo in na-
tura e fabricacdo de sucos.

Mollar de Valéncia

Mollar de Valéncia tem fruto de grande dimensao, bagos grossos com se-
mentes muito reduzidas. O preco de venda desta variedade é bastante elevado
(MONTEIRO, 2013). Existem cultivares especialmente desenvolvidas para orna-
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mentacao, producdo de vasos e bonsais. Geralmente, apresentam tamanho anao
e crescem de 0,30 a 3,00 metros de altura. Todos os anos, estas romazeiras orna-
mentais produzem muitas flores vistosas sobre um arbusto atrativo com colora-
¢do verde brilhante. Algumas variedades possuem frutos pequenos; outras podem
até ndo possuir frutos (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006; MORTON, 1987).

Nana

Nana é aromazeira ornamental mais comum, caracterizada porapresentar
um arbusto pequeno e compacto, com flores simples de coloracdo vermelho-
laranja. E muito comum utiliza-la como bonsai. Cresce de 2 a 3 metros de altura
e 0,9 a 1,5 metros de largura, floresce jovem e apresenta pequenos frutos
vermelho-alaranjados. Possui resisténcia a climas frios, podendo manter a
coloracdo verde em climas amenos, mas podera perder suas folhas em invernos
mais rigorosos (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006).

Haku-Botan
Cultivar japonesa com flores brancas duplas, Haku-Botan possui um tom

de amarelo claro, mas principalmente brancas. Tem frutas pequenas, com suco
amargo e sementes duras (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006).

Kingdom
Cultivar tardia, com frutos de tamanho/calibre grande e casca averme-
lhada, Kingdom tem alta produtividade, atingindo até 40t.ha* ( AJAP, 2017).

Bigful

De origem espanhola, Bigful apresenta frutos de tamanho/calibre médio
a grande, com casca de cor vermelha e interior de cor vermelho intenso. E con-
siderada uma cultivar precoce, sendo interessante em fung¢ao de seu potencial
produtivo, data de colheita e qualidades gustativas (AJAP, 2017).

Hicaz

De origem turca, Hicaz é uma planta com vigor médio, com produtividade
média de 20-25t.hal, que apresenta frutos de calibre médio com coloragio ver-
melho intenso e sementes de consisténcia semidura. Os graos vermelhos rubi
sdo de sabor doce e agradavel (172 Brix), com 6tima aptiddo para producao de
suco. Apresenta elevada resisténcia ao rachamento dos frutos (VITELLI, 2017).
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Parfianka

Originaria do Turcomenistao, Parfianka é uma planta com vigor médio a
alto e produtividade média em torno de 20 a 25t.ha’. Os frutos sdo de calibre
médio, com coloracdo vermelho brilhantes; os grdos vermelhos rubi sao de sa-
bor doce e sementes de consisténcia macia. A cultivar apresenta alta aptidao
para conservacao a frio, por até quatro meses, e também dupla finalidade de
consumo, tanto in natura quanto para suco. Apresenta elevada resisténcia ao
rachamento dos frutos (VITELLI, 2017).

Double-red
Double-red apresenta flores vermelhas duplas e frutos pequenos com
suco amargo (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006; MORTON, 1987).

Chico

Chico tem flores duplas laranja-avermelhadas, sem frutos, arbusto com-
pacto e floresce durante uma longa temporada (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN,
2006; MORTON, 1987).

PROPAGACAO

Com o aumento da demanda comercial do fruto da romazeira, surge a ne-
cessidade crescente do aumento de cultivo e, consequentemente, o desenvolvi-
mento de tecnologias de producdo (PAIVA, 2014). Dessa forma, os estudos para
desenvolver técnicas eficientes de propagacao e aquisicdo de mudas se tornam
fundamentais para o estabelecimento dessa cultura a campo.

A propagacao da romazeira pode ocorrer via sexuada, com producao de
mudas oriundas de sementes e, assexuada, via propagacao vegetativa, por meio
das técnicas de estaquia, de enxertia, de alporquia (PAIVA et al, 2015, MAITY et
al, 2012) e micropropagacao.

Propagacao sexuada de romazeira

A propagacao seminifera da romazeira é limitada pelas caracteristicas do
material externo ligado a sua semente, o qual se apresenta como uma sarcotes-
ta translicida e gelatinosa, que culmina no comprometimento da germinacao,
tornando-a lenta e desuniforme (LOPES et al, 2001). Além disso, esta técnica
aumenta o grau de variabilidade genética, podendo aumentar as diferencas no
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tamanho de plantas, de frutos, de variagdo quanto a resisténcia as doencas, pro-
dutividade e um longo periodo de espera para o inicio da producao (ASHTON;
BAER; SILVERSTEIN, 2006). Estima-se que plantas de romazeiras oriundas de
semente levam em torno de 4 a 15 anos para produzir os primeiros frutos.

A implantacdo de pomares de romazeira, oriundos de mudas produzidas
a partir de sementes, ndo € uma pratica usual em cultivos comerciais, em funcao
de limitacoes encontradas (ROCHA, 2016). Entretanto, trabalhos com germina-
¢do de sementes sdo essenciais para fins de melhoramento genético, utilizacao
como porta-enxertos ou para implantacdo de pomares caseiros e ornamentais
(TAKATA et al., 2014).

As sementes devem ser obtidas de frutos sadios e fisiologicamente ma-
duros; preferencialmente, se devem selecionar os maiores frutos para extracao
das sementes. Em seguida, se retira o arilo (polpa, ou sarcotesta translicida
gelatinosa na camada externa da semente), friccionando em peneira com agua
corrente. Apds a escarificacdo em peneira, as sementes devem ser submetidas
ao processo de fermentacdo em solugao de dgua destilada e agticar (10:1), por
72 horas. Logo em seguida, as sementes podem ser secas a sombra em papel
toalha, por trés dias (LOPES et al, 2001; TAKATA et al.,, 2014). A temperatura
ideal para esse processo de secagem é entre 15 e 209C.

As sementes de roma apresentam baixa longevidade quando armazena-
das em temperatura ambiente. Entre as formas adequadas de armazenamen-
to, estdo as baixas temperaturas, contudo, ndo inferior a 5°C, pois ocasionam
lesdes para as células embrionarias das sementes (MIRDEHGHAN; RAHEMI,
2005; BARMAN; ASREY; PAL, 2011). Monteiro (2017) verificou que sementes
de roma com sarcotesta podem ser armazenadas em embalagens de polietileno
transparentes em temperatura de 5+0,2°C e umidade relativa de 35+2%, por
um periodo de até noventa (90) dias. Entretanto, é obrigatoria a desinfestacao
das sementes com solu¢do 1,5% de cloro ativo durante 30 minutos.

Antes da semeadura, as sementes podem ser tratadas com produto comer-
cial estimulante de germinacdo, contendo cinetina (citocinina), acido giberélico
(GA3- giberelina) e/ou de acido indolilbutirico (AIB, auxina). O produto deve ser
aplicado diretamente nas sementes e, em seguida, elas devem ser agitadas em
saco plastico por um minuto para aderéncia completa no tegumento. Resultados
obtidos em trabalho cientifico evidenciam que a utilizagdo de 6 ml da mistura de
reguladores vegetais por kg de semente é a concentracdo ideal para aumentar
a velocidade de germinacdo das sementes de romazeira e proporcionar melhor
desenvolvimento inicial de plantulas, quando comparados com a testemunha e
com concentra¢des maiores da mistura de reguladores (FERRAZ et al., 2016).
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A semeadura pode ser realizada em bandejas de isopor com uma semente
por célula, preferencialmente, em ambientes protegidos, como em casa de vege-
tacdo ou estufa. O substrato utilizado deve ser de qualidade, possuindo vermi-
culita, turfa e enriquecido com macro e micronutrientes, garantindo por meio
de sua fase solida o crescimento da parte aérea e o desenvolvimento do sistema
radicular. Além disso, deve apresentar uma estrutura que nao dificulte a sua
retirada do recipiente (MENDOCA et al., 2014; STURION; ANTUNES, 2000).

Na auséncia dos compostos citados anteriormente, o substrato pode ser
incorporado com materiais de baixo custo e disponiveis na propriedade, des-
de que adquiram as caracteristicas desejaveis de um bom substrato. Gomes
(2017), avaliando o crescimento inicial de Punica granatum (Lin.), em diferen-
tes substratos, observou que a constituicdo de 80% de solo, 5,5% de serragem
e 14,5% de esterco bovino representou o melhor substrato para a formacgao de
mudas de romazeira.

Aos quarenta (40) dias ap6s a semeadura devem ser selecionadas as mu-
das, que apresentarem o mesmo porte em relacdo a altura, aproximadamente
15 cm e com 4 a 5 folhas definitivas. Em seguida, as mudas devem ser transplan-
tadas para sacos plasticos de polietileno de capacidade de 1 kg de substrato. O
preenchimento deste recipiente com o substrato pode ser realizado um més
antes do transplantio (GOMES, 2017).

Propagacao assexuada de romazeira
Propagagdo por estaquia

A propagacdo assexuada por estaquia é uma das principais formas utiliza-
das para produc¢ido de mudas de romazeira. Apresenta como caracteristicas po-
sitivas a facilidade, o baixo custo e o melhor aproveitamento do tempo e espaco.

A pratica consiste em regenerar uma planta a partir de um segmento de
ramo, folha ou raiz. Esta técnica tem a vantagem de nao favorecer as mutacoes e
avariabilidade genética, possibilitando cultivos uniformes, além de reduzir o ci-
clo vegetativo da planta, antecipando a época de producdo (SILVA; RODRIGUES;
SCARPE FILHO, 2011).

Antes da coleta das estacas, a planta matriz/mae deve ser selecionada,
considerando-se que deve estar sadia, sem sintomas de ataque de insetos e
doencas e sem problemas com deficiéncia de agua e nutrientes. Outra carac-
teristica importante a ser observada ¢é a idade da planta matriz, uma vez que
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plantas em estado juvenil apresentam menor capacidade de enraizamento do
que plantas adultas. Todavia, ramos juvenis de plantas adultas possuem maior
potencial de enraizamento (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2013).

A coleta das estacas é uma pratica de grande importancia na estaquia;
se manejada incorretamente, pode ocasionar o insucesso na sobrevivéncia das
mudas. Dessa forma, deve-se obter as estacas da por¢do mediana do ramo de
plantas adultas vigorosas e sadias, no horario da manh3, com o uso da tesoura
de poda. Em seguida, as estacas devem ser colocadas em caixa de isopor forrada
com papel toalha umedecido e transportadas para o local de lavagem e desin-
festacdo das estacas (PAIVA, 2014; SUZUKI et al,, 2016).

As estacas devem ser lavadas em dgua corrente e desinfestadas com so-
lugdo de hipoclorito de s6dio a 2% durante cinco minutos; em seguida, essas
devem ser padronizadas em comprimento de 15 cm e didmetro de 4 a 5 mm. Re-
comenda-se manejar as estacas da seguinte forma: retirar as folhas das estacas
e, posteriormente, realizar duas incisdes na base em forma de bisel, com com-
primento de 1 cm e profundidade em torno de 2 a 3 mm (PAIVA et al, 2015).

A época apropriada para coleta das estacas é no inverno, periodo de ju-
nho a agosto, quando devem ser utilizadas as estacas semilenhosas e lenhosas.
Ndo héa necessidade de aplicacdo de AIB para enraizamento; ambientes com ne-
bulizac¢do, no entanto, favorecem a producdo de mudas (FERREIRA, 2017).

0 plantio pode ser realizado enterrando-se as estacas a uma profundidade
de ?/, do seu comprimento, em sacos de polietileno com dimensdes de 20 x 25
cm, contendo substrato constituido por: trés partes de areia lavada; %2 de subs-
trato comercial para mudas frutiferas; %2 de esterco bovino curtido (PAIVA, 2014).

As estacas, plantadas em sacos de polietileno, devem ser cultivadas em
casa de vegetacdo, ou em estufas, desde que a cobertura seja de sombrite com
capacidade de reducio de 50% de luminosidade. E necessario realizar uma ir-
rigacdo no inicio da manha e outra ao fim da tarde, com regador manual, caso o
local de cultivo ndo tenha sistema de irrigagdo automatizado. Cuidar para que
as irrigacdes mantenham o solo sempre na capacidade de campo, objetivando
manter a necessidade hidrica das mudas (OLIVEIRA NETO, 2017; PAIVA, 2014).

Para as variedades Mollar, se deve realizar o transplantio das mudas aos
cento e trinta (130) dias ap0s a inserc¢do das estacas no substrato, quando apre-
sentarem altura média de 45 cm e cerca de 160 folhas (PAIVA et al,, 2015). Para
a variedade Wonderful, o transplantio das mudas deve ser realizado aos cento
e quarenta e quatro (144) dias apos a insercio das estacas no substrato, quan-
do apresentarem altura média de 37 cm e cerca de 243 folhas. Sempre se deve
atentar para um bom desenvolvimento do sistema radicular (PAIVA, 2014).
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Propagagdo por enxertia

A enxertia é uma técnica de propagacdo que consiste na unido de partes
de plantas, de tal forma que, depois de unidas, elas continuam o crescimento
como uma s6 planta. A parte superior, que formara a copa da nova planta, rece-
be o nome de enxerto ou cavaleiro e a parte inferior, que formara o sistema ra-
dicular, recebe o nome de porta-enxerto ou cavalo (SILVA; RODRIGUES; SCARPE
FILHO, 2011).

O porta-enxerto a ser utilizado podera ser oriundo tanto de sementes
como de estacas. Quando utilizada a estaquia, o material comumente emprega-
do é a cultivar Mollar, caracterizada por ser muito vigorosa e apresentar rapido
crescimento, 6timo para cultivares como a Wonderful (PAIVA, 2014). Além des-
sa cultivar, outros materiais locais sao também utilizados, dos quais muitos sao
denominados como cultivar comum.

As mudas estardo aptas a serem enxertadas quando os diametros das bro-
tacOes estiverem com 5 mm, em torno de oito meses apds o plantio das estacas.
Obter os enxertos de plantas adultas, sadias e produtivas, medindo 15 cm de
comprimento e 5 mm de didmetro, contendo de quatro a cinco gemas (PAIVA,
2014). Os porta-enxertos deverdo ser cortados, deixando aproximadamente 13
cm de altura da base do caule.

Uma das formas de enxertia utilizada na romazeira é a garfagem, cuja
época de realizacdo é final de inverno e inicio da primavera. Podera ser realizada
pelo método de fenda cheia em que se deve realizar uma fenda vertical na
extremidade inferior da porta-enxerto (PENTEADO, 2010). No enxerto, se de-
vem realizar dois cortes laterais em forma de cunha. A cunha e a fenda devem ter
aproximadamente cerca de 3 cm (PAIVA, 2014). Esse tipo de enxertia ¢ eficiente
quando se tem uma grande diferenca de diametro entre enxerto e porta-enxerto.

No método de garfagem, em fenda lateral, se deverdo cortar os garfos (en-
xerto) em forma de cunha na parte basal, inserindo-os e amarrando-os em uma
fenda lateral de 2 a 3 cm de profundidade, que devera ser feita de cima para bai-
X0, sem decapitar a parte aérea do porta-enxerto a uma altura de 13 cm da base
do caule (PAIVA, 2014), utilizado, segundo Penteado (2010), quando o garfo é
de diametro inferior ao raio do cavalo (porta-enxerto).
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Figura 1: Representacdo dos métodos de enxertia por fenda lateral (A e B) e fenda cheia (C e D)

Fonte: Juliana Vaz, Laranjeiras do Sul - PR (2020).

Para facilitar a unido e a cicatrizacdo das gemas e garfos, é necessario
amarrar os enxertos com fita de polietileno, de aproximadamente de 2 x 40 cm.
Para evitar a desidratacdo dos garfos, devera ser colocado logo apds a realiza-
¢do da enxertia, um saco de polietileno transparente (com dimensdes 5 x 20
cm) sobre os garfos. No inicio da brotagdo das gemas, esse saco podera ser re-
tirado. Em aproximadamente quarenta e cinco (45) dias, se houver indicios de
pegamento dos enxertos, poderdo ser retiradas as fitas plasticas e eliminados os
ramos do porta-enxerto acima do ponto de enxertia (PAIVA, 2014).

Em plantas oriundas de enxertia iniciam com frutificacdes comerciais a
partir do segundo ano, mas os volumes de frutas sdo maiores a partir do quinto
ano, pés-plantio.
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Propagacgdo por alporquia

Alporquia é uma técnica de propagacdo que consiste na obtenc¢do do en-
raizamento de um ramo ainda ligado a planta mae (parte aérea), que so é desta-
cado da mesma apds o enraizamento.

No método, seleciona-se um ramo da planta matriz, com idade e tamanho
adequados, e se escolhe uma regido sem brotacdes para fazer um anelamento
de aproximadamente dois centimetros, retirando-se toda a casca (floema) e ex-
pondo o lenho. Apds esse procedimento, o local deve ser coberto com substrato
e plasticos (SILVA; RODRIGUES; SCARPE FILHO, 2011).

O principio do anelamento é interromper o fluxo de substancias nutriti-
vas que percorrem pelo floema, assim ha um actiimulo de carboidratos, auxinas
e outros fatores de crescimento na regido do enraizamento. Quanto ao substrato
e o plastico, esses servem para evitar a perda de agua (LUCENA et al,, 2014; SIL-
VA; RODRIGUES; SCARPE FILHO, 2011).

A época recomendada para a realizacdo da técnica de alporquia, em plan-
tas de romazeira, ocorre no periodo de trinta (30) dias do inicio do inverno e
também depois de trinta (30) dias do inicio da primavera. Os alporques podem
ser realizados em plantas adultas, em que o ramo apto a se tornar alporque te-
nha em torno de 15 mm de didmetro. Nao podem ser utilizados ramos ou perna-
das principais para este fim. O ramo a ser utilizado para o alporque podera ser
anelado com auxilio de uma tesoura de anelamento ou canivete. Iniciar o alpor-
que a uns 30 cm da unido do ramo ao tronco da planta matriz (FERREIRA, 2017).

Podera ser utilizado qualquer substrato pré-umedecido, para criar um
microclima ao redor da lesdo, em seguida se deve envolvé-lo com filme de po-
lietileno (PVC) transparente (Figura 2). Eles deverdo ser amarrados com braca-
deiras, que podem ser de nylon ou arames, para fechar sacos. Esse fechamento
devera ser realizado nas duas extremidades, para contenc¢do do substrato e evi-
tar a perda de agua (PENTEADO, 2010).
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Figura 2: Representagdo do método de propagacgdo por Alporquia

Fonte: Jaqueline Dalagnol, Laranjeiras do Sul - PR (2020).
(A) ramo intacto de romazeira; (B) realizacdo de anelamento; (C) anelamento com-

pleto do ramo; (D) envolvimento do anel com substrato umedecido; (E) envolvimen-
to de alporque com filme de polietileno; (F) método de alporquia concluido.

Micropropagacao
Nas ultimas décadas, as técnicas de cultura de tecidos tém sido ampla-

mente adotadas para a propagacao de arvores frutiferas tropicais e subtropicais
de importancia econdmica, como é o caso da romazeira (AGARWAL; KANWAR;
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SHARMA, 2004; TSUKAMOTO et al, 2007; PEREZ-TORNERO; TALLON; PORRAS,
2010; SKIADA; GRIGORIADOU; ELEFTHERIOU, 2010).

De modo geral, a romazeira é convencionalmente propagada por esta-
quia; no entanto, esse método tradicional de propagacdo nao garante plantas
saudaveis e livres de doencas e depende da estagcdo do ano, podendo ser um
processo demorado e trabalhoso (KANWAR; JOSEPH; DEEPIKA, 2010; VALIZA-
DEHKA]JI; ERSHADI; TOHIDFAR, 2013). Nesse sentido, a técnica da micropro-
pagacdo de frutiferas ajuda a superar dificuldades da propagacdo vegetativa,
proporcionando producio rapida e em massa de materiais de plantio (SAMIR
et al, 2009). E também permite a obtencdo de mudas com elevada qualidade
sanitaria, independentemente da época do ano.

Por isso, varios estudos tém sido direcionados para a micropropagacdo
de romazeira (NAIK; PATTNAIK; CHAND, 2000; KANWAR; JOSEPH; DEEPIKA,
2010; NAIK; CHAND, 2011). As pesquisas englobam varios fatores, como tipo de
meio de cultivo, minimizacdo dos efeitos da volatilizacdo de fenois, entre outros.
Contudo, o fator que tem se mostrado determinante para o sucesso da micro-
propagacao de romazeira € o tipo de explante.

Desse modo, a literatura técnica apresenta testes com cultura de meris-
temas, embriogénese somatica, produc¢do e utilizacdo de sementes sintéticas,
regeneracdo de plantas por organogénese indireta, por meio de culturas de
calos ou direta por culturas de brotagdes adventicias, hipocétilos, cotilédones,
embrides ou anteras (NAIK; CHAND, 2011). Nesse sentido, varios autores res-
saltam que apices caulinares ou segmentos nodais de arvores maduras ou nos
cotiledonares provenientes de mudas tém sido a escolha apropriada para for-
macao de explantes para micropropagacdo de romazeira, sendo, em geral, os
segmentos nodais mais responsivos quando comparados aos apices caulina-
res (NAIK; PATTNAIK; CHAND, 2000; SKIADA; GRIGORIADOU; ELEFTHERIOU,
2010; KANWAR; JOSEPH; DEEPIKA, 2010; NAIK; CHAND, 2011; VALIZADEHKA-
JI; ERSHADI; TOHIDFAR, 2013).

Apesar de a micropropagacdo ser uma técnica promissora para a propaga-
¢do de frutiferas lenhosas e dos inimeros esforcos para elaboracdo de protocolos
eficientes, de acordo com Naik e Chand (2011) e Silva et al. (2013), a micropropa-
gacdo de romazeira é moderadamente dificil em funcdo da exsudacdo de compos-
tos fendlicos, que resultam em escurecimento, necrose do explante, contaminagdo
microbiana sistémica ou latente e recalcitrancia in vitro dos tecidos.
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PLANTIO

O plantio é realizado posteriormente a analise do solo e correcao de adubacao
e calagem, assim como as atividades de preparo do solo, como aracgdo e gradagem.

0 ideal é a abertura de covas/bercos com tamanho minimo de 40x40x-
40cm. Os bercos devem ser preparados com antecedéncia de sessenta (60) a
noventa (90) dias do plantio, em que se retira uma camada superficial de solo
de 20 a 30 cm de profundidade, colocando-a de um lado da cova e a camada
mais profunda para o outro lado. Mistura-se a camada superficial de solo com o
adubo e se coloca primeiro no preenchimento para prover maior quantidade de
matéria organica nas camadas profundas da cova, e a camada mais profunda de
solo é colocada em sequéncia (ROCHA, 2004).

A época adequada para realizar o plantio de mudas, quando oriundas de
raiz nua, é no inverno; ja para as de torrao, em sacos plasticos de plantio, pode
ser em qualquer época do ano. Alguns pesquisadores mencionam que, para este
tipo de muda, o periodo adequado para plantio é no final do inverno ou inicio da
primavera (MONTEIRO, 2013).

A muda deve ser plantada de modo que o nivel do colo da planta ou do
torrao fique no mesmo nivel ou 5-10 cm acima do nivel do solo. Apés o plantio, é
importante que se comprima bem o solo junto ao sistema radicular ou ao torrao,
para se evitar vazios junto as raizes e fixar bem a muda. Imediatamente apds o
plantio, deve-se realizar irriga¢cdo, mantendo sempre a umidade do solo na capa-
cidade de campo. Dependendo do tipo de solo, poderao ser necessarios até vinte
(20) litros de agua por planta no momento do plantio (CHALFUN; PIO, 2002).

As plantas devem ser tutoradas para facilitar o pegamento e evitar danos
com ventos. Os tutores devem ter 1-1,5 m de altura e devem permanecer du-
rante os primeiros dois anos. Apds o plantio e amarrio dos tutores nas plantas
ocorre a colocacdo de tubos protetores na base das mudas. Esses tubos forne-
cem protecio as plantas contra o ataque de roedores e insetos. E possivel, ainda,
por em torno da muda uma pequena porcio de palhada seca ou outra maté-
ria seca para manter a umidade do solo, tendo o cuidado quando utilizar palha
oriunda de outras areas, pois podem conter estruturas reprodutivas de plantas
espontaneas. Nessa pratica, é necessario deixar um espaco de 5 cm em torno do
tronco sem colocar o material seco, o que possibilita evitar o ataque de fungos
no colo da planta, causado pelo excesso de umidade (FRONZA; HAMANN, 2015).
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Na definicdo da orientacdo das fileiras da romazeira, dois critérios devem
ser considerados: o primeiro é o da topografia; em segundo lugar, o da orienta-
¢do solar. Em terrenos declivosos, o sentido das fileiras deve ficar perpendicular
ao caimento do terreno, a fim de restringir a velocidade de escoamento da agua
da chuva e evitar erosdo. Uma vez assegurado o primeiro pré-requisito, obser-
va-se a posicdo do sol. Segundo este parametro, o adequado sentido das fileiras
é o norte-sul, ja que pela manha as plantas estao expostas ao sol pelo lado leste
das fileiras e, a tarde, pelo lado oeste (SILVEIRA; NICKEL, 2003).

Quanto ao alinhamento do pomar, os mais comumente adotados sao re-
tangular e triangular, que favorecem os tratos culturais por permitirem o tran-
sito de maquinas e de implementos agricolas. Entretanto, eles somente sao
recomendados para terrenos planos (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN,
2008). O alinhamento retangular tem melhor aproveitamento do terreno, pois
ha maior facilidade nos tratos culturais mecanizados. Essa disposicdo das plan-
tas favorece, ainda, o aproveitamento dos nutrientes fornecidos e possibilita o
cultivo de culturas intercalares (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008).
Ja o alinhamento em forma de tridngulo proporciona uma equidistancia entre
as plantas e permite o transito de maquinas e implementos agricolas em trés
sentidos (FRONZA; HAMANN, 2014).

O plantio em camalhdes é adotado em diversas regides do Brasil, pois,
além de controlar a erosdo em terrenos com declividade até 20%, viabilizam o
plantio das frutiferas em locais muito imidos ou com lencol freatico superficial.
Outra vantagem desse sistema é o melhor desenvolvimento das plantas, que, por
serem instaladas sobre os camalhdes, se beneficiam do solo fértil das camadas
superficiais que foram amontoadas (ROCHA, 2004; FRONZA; HAMANN, 2014).

0 espagcamento mais utilizado no Brasil para cultura da romazeira é o de
6,0 x 4,0m, porque otimiza a iluminacao, favorecendo a colorag¢do dos frutos, as-
sim como o manuseio dos equipamentos de cultivo (MONTEIRO, 2013). Contu-
do, em outros paises, se utilizam outros espacamentos, dependendo da cultivar,
do solo, entre outros aspectos: 6,0 x 3,5m, 6,0 x 3,0m, 5,0 x 3,5m ou 5,0 x 2,5m.
Densidades elevadas de plantas (4,5 x 2,0m) também estdo sendo testadas para
se obter rendimentos altos nos primeiros anos. No entanto, a remocao de algu-
mas plantas é necessaria nos anos seguintes.
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CAPITULOS

TRATOS CULTURAIS

Josimar Gongalves
Cldudia Simone Madruga Lima

SISTEMA DE TUTORAMENTO

As cultivares comerciais, que estdo se difundindo no mercado interna-
cional, ja apresentam produc¢des comerciais no segundo ano de implantacio.
Assim, é necessario um sistema de tutoramento/apoio das plantas, pois seus
ramos jovens precisardo sustentar a carga pesada de frutos (COSSIO, 2017a).

O principal sistema de tutoramento, que vem sendo utilizado em outros
paises, € o em “Y” ou Sistema I[sraelense. Os postes em formato de Y apresen-
tam 2,20m de altura e sdo enterrados a 80cm no solo. A bifurcacdo do Y ocorre
a 1,40m do solo. Em cada um dos bracos do Y, é passada uma linha de cabo/
arame, tendo assim duas linhas de cabos laterais em que sera feito o amarrio
dos ramos. A estrutura em Y é colocada a cada duas plantas ao longo da linha de
plantio (VITELLI, 2017).

Entre as principais vantagens do sistema, estdo: suporte s6lido para ra-
mos com frutos; adequada distribuicdo dos frutos nas plantas; facilidade nas
operacdes de poda e colheita; protecdo dos frutos da queimadura solar e ventos
fortes; e incremento na produtividade e qualidade dos frutos (COSSIO, 2017b).



ASPECTOS TECNICOS DA CULTURA DA ROMAZEIRA

SISTEMA DE CONDUCAO

As romazeiras sdo plantas arbustivas que tém tendéncia a produzir varios
rebentos, os quais surgem do tronco, tanto abaixo quanto acima do solo (VITEL-
LI, 2017). No seu cultivo, sdo utilizados comumente dois sistemas de conducdo,
com pernadas multiplas (multiplos troncos) e em vaso (tronco inico).

O sistema em pernadas/troncos multiplos respeita o habito de cresci-
mento natural da planta, o qual se destaca pelo desenvolvimento acentuado das
ramificacdes que se encontram na parte inferior a copa. Com isso, se permite a
formacao de dois a cinco troncos que servirdo de esqueleto principal da planta
(MACLEAN et al, 2011).

0 sistema de conducgdo de pernadas maultiplas é, especialmente, recomen-
dado em regides nas quais hd riscos de formacao de geadas severas, pois essas
danificam os tecidos. Como ha presenca de pernadas duplas, diminui o tempo
de recuperacdo da planta e ameniza o risco de morte ou mesmo de ataque de
insetos broqueadores, pois permite a eliminacdo das pernadas atacadas sem
diminuir drasticamente a produgdo, enquanto um novo ramo é conduzido de
forma a substituir o original (KAHRAMANOGLU; USANMAZ, 2016).

Na pratica, o sistema de condugdo de pernadas multiplas comeca no vi-
veiro ou a campo, quando se utiliza a forma de propagacao por estaquia dire-
tamente na area de cultivo. A planta de romazeira no inicio da brotacdo emite
ramos multiplos; nesse caso, sdo escolhidos dois a cinco ramos que deverao
ser arqueados com o auxilio de varas ou amarrados a estacas cravadas no solo
(HOLLAND; HATIB; BAR-YAAKOV, 2009; ACEVEDO, 2013).

Como desvantagem desse sistema de troncos multiplos esta o fato de que
dificultam a realizacdo de praticas culturais, tais como a poda, a pulverizagao, o
raleio de frutos e a colheita de frutos. Além disso, em funcdo do grande niimero
de ramos novos que a planta emite em seu interior, favorece o ataque de pragas
e de doencas (FIGUEROA, 2015).

0 outro sistema é a condu¢do em vaso, em que a planta é conduzida em um
Unico ramo guia, que sera encurtado a uma altura de 50 a 60 cm em relagdo ao solo,
por volta de dois meses apds ser plantada. A partir daf se permite o crescimento de
quatro a cinco pernadas, que deverao ser arqueados e conduzidos equidistantes
uma da outra (BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000; KUMARI et al, 2012).

Na Europa, utilizam-se outros sistemas de conducdo da planta, como Ta-
tura e Palmeta. No sistema de conducdo em Palmeta, as plantas tém um eixo
central e ramos/pernadas dispostos em forma regular, opostos e inclinados de
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45° a 60° na direcao da fila. As pernadas/ramos sao escolhidas a medida que
0 eixo cresce e sdo atadas com fios para reduzir o seu vigor e para promover e
estimular frutificagdo (FIORAVANCO; ANTONIOLLI, 2016).

Outro sistema também utilizado é o Tatura, composto por duas linhas de
arvores (separados por cerca de 0,5 m), que sdo plantadas alternadamente em
um sistema aramado em V. As arvores podem ser conduzidas de maneiras dife-
rentes. As mais comuns sdo: Tatura aberta com eixos duplos, que envolve a con-
ducdo de cada arvore com dois eixos (aproximadamente com 1 m de distancia);
o Tatura com um unico eixo formando o V (COMPORTA, 2010).

PODA

A podanaromazeira tem por objetivos: formar a arquitetura da planta; limi-
tar o crescimento excessivo; facilitar a entrada de luz; melhorar as trocas gasosas
entre o interior da arvore e o meio; favorecer a aplicacdo de fungicidas e insetici-
das; eliminar ramos doentes; encurtar ramos jovens que possam crescer e dobrar
em decorréncia do peso, levando o fruto a ter contato com o solo (MACLEN, 2011).

PODA DE FORMACAO

Uma vez escolhido o sistema de condugdo, a poda de formacdo terd o
objetivo de deixar a copa simétrica e arejada. Essa pratica tem por beneficio
estimular a planta a emitir novos ramos (SCARPARE FILHO; MEDINA; SILVA,
2011). Para isso, nos trés primeiros anos, os ramos formados durante o periodo
vegetativo serdo podados na fase de dorméncia da planta (CALIFORNIA RARE
FRUIT GROWERS, 1997). Além disso, durante a poda de formacdo devem ser
eliminados ramos ladrodes, doentes e mal posicionados, que surgirem na planta
em formacao (SAULS, 1998).

PODA DE FRUTIFICACAO

A poda de frutificacdo, basicamente, busca o equilibrio da parte vegeta-
tiva e reprodutiva da planta. A romazeira frutifica em ramos de ano, assim a
poda deve ser realizada para retirada de ramos que se cruzam e ladrdes, além
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de manutencdo do sistema de condugao. Essa poda, realizada durante a fase
de dorméncia da planta, tem por objetivo principal manter o interior da planta
aberto durante a fase vegetativa. Nesse momento, também se realiza uma poda
de limpeza, retirando ramos quebrados, mortos, doentes e atacados por pragas
(PAWAR; DESAIL; CHOUDHARI, 1994; LARUE, 1997).

PODA DE RENOVACAO

A poda de renovagdo na romazeira é utilizada quando ha uma queda
acentuada da produgdo em anos consecutivos, sem que ela esteja ligada a fato-
res edafoclimaticos. Também é realizada em plantas velhas, em arvores doentes
ou com ramos atacados por insetos e/ou doengas. Para que ndo ocorra uma
queda brusca na producdo, pode-se adotar o escalonamento na retirada de
ramos de cada pernada da planta, sendo realizada normalmente em trés anos
consecutivos. Independentemente, se realizada de forma escalonada ou de uma
Unica vez, durante a poda de renovacdo se busca manter o esqueleto principal
da planta (forma do sistema de condug¢do) (SHARMA et al., 2014). Desse modo,
a poda de renovagdo nao é uma poda drastica que se realiza na base da planta.

PODA VERDE (OU DE VERAQ)

A poda verde é realizada durante a fase vegetativa e tem como objetivo
eliminar brotacdes e ramos ladrées que aparecem ao redor do tronco, ja que
esses sdo improdutivos (SCARPARE FILHO; MEDINA; SILVA, 2011). A romazeira
produz a flor na extremidade do ramo do ano, logo ndo ha a necessidade de
desponta e desfolha (FIGUEROA, 2015).

RALEIO DE FRUTOS

O raleio de frutos tem por objetivo melhorar a distribuicao dos frutos e
seu tamanho, visto que ha uma correlagdo negativa entre o nimero de frutos e o
tamanho do mesmo (BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000). As flores da roma-
zeira sdo emitidas nas extremidades dos ramos do ano, normalmente solitarias,
em pares ou em grupo. As flores solitarias estdo distribuidas ao longo do ramo,
enquanto as flores em grupo se localizam em sua extremidade (NATH; RAN-
DHAWA, 1959, apud BABU, 2010).
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A pratica do raleio deve ser realizada, preferencialmente, durante a fase
na qual ocorre o inchamento do fruto, que atinge por volta de 3 a 4 cm de didme-
tro, normalmente ocorrendo 8 a 10 dias apos a abertura da flor e com duragao
de 10 a 14 dias. Esta pratica pode ser realizada mais de uma vez, ja que a planta
floresce de forma desuniforme (ESCOBAR, 2014). Durante o raleio, sdo retirados
frutos mal formados, com sintomas de escaldadura, danificados por pragas
e doencas e que estejam atrasados ou adiantados em seu desenvolvimento,
buscando, assim, uniformidade na hora da colheita (FIGUEROA, 2015).

A quantidade que se deixa no raleio é de um fruto por n6, adotando-se o
espacamento de 20 cm entre frutos e mantendo um nimero maximo de cinco
frutos por ramo. Quando os frutos se encontram agrupados, deixa-se apenas
um, ja que por vezes a proximidade deles causa danos fisicos, deformacoes e
gera condi¢des para o desenvolvimento de doengas (INFOAGRO, 2019).

Para as condicoes de Israel, deixa-se, ap6s o raleio, um nimero aproximado de
150 frutas por arvore. Dessa forma, as frutas possuirdo massa média de 500g. Para
um pomar com 400 plantas por hectare (espacamento 6 x 4), atinge-se uma produ-
¢do média de 30 toneladas por hectare (BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000).

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas causam prejuizos em pomares em func¢do de sua ca-
pacidade de competicdo por recursos naturais, como agua, luz, nutrientes mi-
nerais e CO, (VARGAS; ROMAN, 2003). Porém, sdo especialmente prejudiciais
aos pomares recém-implantados, ja que a capacidade de competicdo de plantas
jovens é bem reduzida (BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000).

Entre as formas de controle utilizadas para controlar as plantas daninhas
na cultura da romazeira, estdo o controle preventivo, o cultural e o mecanico
(VARGAS; ROMAN, 2003). Com relacio ao controle quimico, até o momento, ndo
ha herbicidas registrados para a cultura (BRASIL, 2019). No entanto, ha relatos
de agricultores que usaram herbicidas a base de glifosato e as romazeiras apre-
sentaram fitotoxidez e, em alguns casos, houve morte de plantas.

O controle preventivo tem por objetivo evitar a entrada de plantas dani-
nhas na area cultivada, para isso alguns cuidados devem ser tomados: usar mu-
das de viveiros certificados, evitar o transito de animais entre areas com e sem
plantas daninhas, limpeza de equipamento, de estrada e caminhos utilizados
(INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1992).
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O controle cultural baseia-se na utilizacdo de qualquer condi¢cao ambien-
tal para fortalecer a cultura. Para tanto, utiliza-se espacamento adequado para
a espécie e se busca um equilibrio nutricional no plantio.

O controle mecanico baseia-se na eliminacao total ou de uma parte da
planta por meio fisico (VARGAS; BERNARDI, 2003). Na cultura da romazeira,
recomenda-se a capina manual nas linhas de cultivo (capinando superficial-
mente para prevenir danos para as raizes) e a rogada mecanica nas entrelinhas
(GLOZER; FERGUSON, 2008).

Uma técnica que esta sendo utilizada em alguns paises é o uso do mul-
ching plasticos ou malhas/telas sombreamento com maior espessura. A cober-
tura morta é colocada ao longo da linha de plantas, proporciona melhoria de
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, na producdo das fruteiras, sen-
do indicada para os sistemas de producdo organicos (PELIZZA et al, 2009).

IRRIGACAO

A romazeira é uma planta de clima mediterraneo e, portanto, tolera in-
vernos ndo muito frios e verdes quentes. Nao é indicada para areas com ele-
vadas precipitacdes ou umidade no verao, pois elas proporcionam ocorréncia
de doengas fungicas. A necessidade hidrica é de 4000 a 5000 m? de agua/ano/
hectare (FERRARA et al, 2014).

Ainda que a romazeira seja considerada uma planta rustica e tolerante
as condicdes de baixa umidade, as producdes mais elevadas e com qualidade
do fruto sdo alcancadas sob condi¢des hidricas adequadas. Embora ndo haja
recomendacdes técnicas para essa cultura no Brasil, as condi¢des recomenda-
das, em outros paises sdo similares as utilizadas em cultivos de citros (COELHO;
OLIVEIRA; MAGALHAES, 2000).

Os sintomas de déficit hidrico sdo caracterizados pelo amarelecimento
de folhas, frutos pequenos e deformados, baixo crescimento, abscisido de folhas
e frutos e agravamento dos sintomas de fruto partido (GALINDO, 2015). O dé-
ficit hidrico pode levar ainda a uma maturagdo precoce e com coloragdo mais
intensa, porém esse estresse leva a uma reducdo da qualidade do suco e uma
reducdo nos compostos bioativos, especialmente, antocianinas e punicalaginas
(COLLADO-GONZALEZ etal, 2015; MELLISHO et al, 2012).
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Ja o excesso de irrigacdo pode ser caracterizado por sintomas que variam
de folhas amarelas, podridao radicular, abscisao foliar, excesso de crescimento
vegetativo e frutos com menor firmeza. A firmeza do fruto diminui a qualidade
e prejudica o armazenamento (GLOZER; FERGUSON, 2008).

Em pomares recém-implantados, o déficit hidrico esta associado ao atra-
so do inicio da producdo e ao retardamento no tempo em que a planta atingira
o0 pico da produc¢do (HUARACHA, 2017).

O Brasil possui diversas condi¢des climaticas, desde regides com preci-
pitacdo pluviométrica superior a 1600mm e regides com valores inferiores a
800mm, assim como condi¢cdes de chuvas concentradas e veranicas, problemas
esses que podem ser contornados com o uso de um sistema de irrigacao eficien-
te (COELHO; OLIVEIRA; MAGALHAES, 2000).

O sistema de irrigacdo por gotejamento é considerado o mais adequado
para a cultura, mediante a utilizacdo de uma ou duas linhas de gotejadores por fi-
leira, com dois gotejadores por planta. Contudo, linhas de gotejo nao podem ficar
préximas as plantas para evitar podridao do colo, a qual a cultura é suscetivel.

0 sistema de irrigacao por microaspersao possui efeitos similares, no en-
tanto, ocorre a lavagem de tratamentos fitossanitarios na regido do tronco e o
consequente aparecimento de doencgas nesse local (BLUMENFELD; SHAYA; HIL-
LEL, 2000; GLOZER; FERGUSON, 2008; HUARACHA, 2017; SING; SAMUEL, 2002).

O sistema de irrigacdo por gotejamento permite a utilizacdo de fertirriga-
¢do, porém, se deve consultar um agrénomo para utilizar essa forma de aduba-
¢ao, ja que pode levar a salinizacao do solo e consequentes perdas na producao
(BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000).

DISTURBIOS FISIOLOGICOS

Os disturbios fisiolégicos sdo alteracdes metabodlicas da planta, sendo
uma consequéncia do excesso ou do déficit de determinada condi¢do ambiental,
tais como a temperatura, a luz, a densidade de plantas e os desequilibrios nutri-
cionais, que resultam em desordens nas culturas. Tais desordens decorrem de
praticas inadequadas, como a adogdo de plantio de alta densidade, o plantio em
solos salinos, o déficit hidrico, a adubagao desequilibrada e os niveis de lumino-
sidade e radiacdo inadequados para a cultura (JEYAKUMAR, 2011).
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FRUTOS PARTIDOS, RACHADOS OU CRAQUEAMENTO

O fruto partido em roma trata-se de um processo natural de seu amadu-
recimento, com a funcdo de espalhar as sementes, o qual se caracteriza pela
abertura de fissura longitudinal no fruto. Esse disturbio pode ser induzido pelo
manejo e por fatores climaticos (EL-RHMAN, 2010). No caso do manejo, ele
pode ser agravado pela adubagdo inadequada (excesso de nitrogénio) e pelo
excesso de sombreamento decorrente de telas de sombreamento com elevada
absorcao. Entre os fatores climaticos, estdo a alteracdo de um periodo chuvoso
seguido de um periodo seco durante as fases de crescimento e maturacdo do
fruto (HUARACHA, 2017; KAHRAMANOGLU; USANMAZ, 2016).

Os métodos de controle de frutos partidos envolvem o uso de irrigacdo
como forma de diminuir o déficit hidrico, a colheita realizada no amadureci-
mento fisiolégico (HOLLAND; HATIB; BAR-YAAKOV, 2009), o raleio de frutos
(BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000), o equilibrio nutricional, a escolha de
cultivares menos suscetiveis a esse distirbio e a aplicacao de boro (possivel-
mente, esta ligado ao aumento do sistema radicular e seu efeito sobre a absor-
¢do de agua e nutrientes) (FIGUEROA, 2015).

Os melhores resultados obtidos no uso de irrigacdo para reducdo des-
se distirbio foram pelo uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento, pelo
fato desse sistema fornecer agua de forma racional e constante (PARVIZI; SE-
PASKHAH; AHMADI, 2014).

QUEIMADURA DE SOL, INSOLACAO
OU BRONZEAMENTO

As queimaduras de sol na roma caracterizam-se pela formacao de man-
chas, que vao de uma coloragdo marrom a negra. A insolagdo, além do dano
externo, pode causar alteragdes internas no fruto, deixando a roma com sa-
bor amargo, prejudicando a comercializa¢do dos frutos (WEERAKKODY et al.,
2010). Essas situagdes ocorrem pela associacdo de alta radiacdo e temperatura
(>40 °C) e baixa umidade. Verifica-se apenas em algumas fases do desenvolvi-
mento e frutos de coloracdo vermelha no inicio do desenvolvimento tendem a
serem menos afetados (MELGARE]JO et al., 2004).
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Os métodos para reducdo desse disturbio sdo o adequado desenvolvimen-
to da copa da arvore (BLUMENFELD; SHAYA; HILLEL, 2000), o ensacamento indi-
vidual dos frutos no inicio do desenvolvimento (com sacos de papel ou de TNT),
o0 ajuste na adubacao, o uso de irrigacdo, aplicacdo de protecdo UV (ultravioleta)
(SOLER et al, 2012). A escolha de cultivares, cuja época de desenvolvimento do
fruto ndo seja a mesma da estacdo mais quente e/ou que possuam coloragio ver-
melha no inicio do desenvolvimento do fruto, exige o uso de telas de cobertura
com interceptacdo luminosa entre 15 e 35% (HOLLAND; HATIB; BAR-YAAKOV,
2009) e a aplicacao de Caolin (GHANBARPOUR; REZAEI; LAWSON, 2018).
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CAPITULO 6

PRINCIPAIS DOENCAS

Marcos Paulo Bertolini da Silva

A reducdo na produtividade e na qualidade de frutos de roma pode ser
ocasionada por diversos fatores bidticos e abioticos. Entre os fatores bidticos, as
doencas, especialmente as causadas por fungos e bactérias, estdo entre os prin-
cipais fatores limitantes. Entre os fungos, os principais agentes que acometem a
romazeira reduzindo o rendimento da cultura sdo Colletotrichum sp, Alternaria
alternata (Fries) Keissler, Pseudocercospora punicae (Henn.) e Pilidiella granati.
Quanto as bactérias, merece destaque a Xanthomonas axonopodis pv. punicae.

A seguir, sera realizado um relato dos agentes causais, dos sintomas e do
controle das principais doencas que acometem a cultura da romazeira.

DOENCAS FUNGICAS

ANTRACNOSE

Agente causal: a doenga é causada por varias espécies de Colletotrichum,
sendo as principais o Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides (Penz), C.
theobromicola e o C. tropicale (XAVIER et al., 2019).
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Sintomas: nas folhas, inicialmente, sdo observadas pequenas manchas
circulares com halos amarelos que, com o passar do tempo, aumentam de tama-
nho e deixam a folha com coloracao clorética, causando a desfolha prematura
da planta. Nos frutos, sdo observadas lesdes marrons, medindo de 1 a 4 mm de
didmetro (Figura 1) que, posteriormente, progridem pela casca e arilos, resul-
tando no apodrecimento do mesmo (ITO et al., 2017; XAVIER et al., 2019).

Controle: pode ser cultural ou quimico. Como controle cultural, reco-
menda-se a eliminacdo de galhos e folhas contaminadas, visto que elas sdo as
principais fontes de indculos. Para o controle quimico, indica-se a utilizagao de pi-
raclostrobina + fluxapiroxade, ou flutriafol ou hidroxido de cobre (MAPA, 2021).

Outras medidas, como a aplicacdo de caldas de inverno para diminuir as
fontes de inéculo para a estacdo seguinte, também sdo recomendadas.

Figura 1: Sintomas de Antracnose em frutos de roma

Fonte: Juliana Vaz, Laranjeiras do Sul - PR (2020).
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CERCOSPORIOSE-DA-ROMAZEIRA

Agente causal: a doenca é causada pelo fungo Pseudocercospora punicae
(Henn, 1905).

Sintomas: o género ao qual pertence o patégeno vem sendo estudado
frequentemente em funcdo de sua expressiva importancia dentro das culturas
de interesse comercial. Na cultura da romazeira, sua importancia estd mais
associada aos frutos, porém o patégeno pode causar lesdes em varios tecidos
da planta. Os sintomas sdo bastante variaveis, sofrendo grande influéncia das
condi¢des para as quais o cultivo é submetido. Nos frutos aparecem lesdes ne-
croticas de tamanho diminuto que, com o passar do tempo, podem aumentar
e coalescer formando pontos maiores com 1 a 12 mm de didmetro. Nas folhas
(Figura 2) também podem ser observados sintomas, porém as manchas pos-
suem forma irregular e coloracdo ndo tdo escura, podendo atingir de 1 a 4 mm
de didmetro, com borda marrom a marrom escuro e centro marrom mais claro
(PHENGSINTHAM et al., 2011).

Controle: segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA, 2021) e a Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado do Para-
na (ADAPAR, 2021), ha dois fungicidas liberados para o tratamento quimico da
doenga: Tenaz SC 250® e Zoom®. Ambos tem o principio ativo Flutriafol, per-
tencente ao grupo quimico dos triazois. Para o Tenaz SC 250®, recomenda-se
aplicacdo logo no aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, na dosagem
de 0,5a 0,75 L/ha em um volume de calda de 500 a 1000 L/ha. Devem ser rea-
lizadas no maximo duas aplicacées com intervalo de 15 dias. O Zoom® deve ser
aplicado na dosagem de 1L/ha. O volume de calda, intervalo e nimero de apli-
cacoes é o mesmo descrito para o uso do Tenaz SC 250®. Nao ha informagdes
para o manejo organico desse patégeno.
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Figura 2: Sintomas de Pseudocercospora em folhas

Fonte: Marcos Paulo Bertolini da Silva, Laranjeiras do Sul-PR (2020).

CORACAO NEGRO OU PODRIDAO NEGRA
Agente causal: a doenca é causada pelo fungo Alternaria alternata (Nees, 1817).

Sintomas: a maioria dos relatos da doenca na cultura relacionam o pa-
togeno apenas aos frutos. Os sintomas, normalmente, se iniciam no calice com
manchas de formato irregular e coloragio marrom avermelhada que, com o
passar do tempo, podem coalescer em grandes lesdes, que preenchem a casca
(Figura 3). Porém, o sintoma mais caracteristico desta doenca é o apodrecimen-
to do nucleo do fruto, caracterizando o coracdo negro. Os frutos que apresentam
esses sintomas nem sempre possuem lesdes na casca e mantém sua firmeza,
porém, em alguns casos sdo observadas somente as lesdes externas sem que
ocorra o comprometimento dos tecidos comestiveis do fruto (TZIROS; LAGOPO-
DI; TZAVELLA-KLONARI, 2008; EZRA et al, 2010).

Controle: para o controle da doenca de forma convencional podem ser
utilizados os mesmos produtos registrados para o controle de Pseudocercospo-
ra punicae. Nao ha informagdes para o controle organico da doencga na cultura.
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Figura 3: Sintomas de A. alternata em frutos

Fonte: Marcos Paulo Bertolini da Silva, Laranjeiras do Sul-PR (2020).

PODRIDAO DA ROMAZEIRA

Agente causal: a doenca é causada pelo fungo Pilidiella granati Petr. & Syd; 1972
(YANG et al, 2017), também conhecido por Coniella granati (CELIKER et al., 2012).

Sintomas: foram relatados sintomas de queima das romas no Ira e na
China (CHEN et al., 2014; MIRABOLFATHY et al., 2012), assim como podriddo
das copas das arvores (MICHAILIDES et al,, 2011; THOMIDIS;EXADAKTYLOU,
2011). Na Grécia, foram observadas manchas circulares de coloracio marrom
que se expandiram, causando o amolecimento da casca e da polpa e, finalmen-
te, de toda a fruta que fica com coloragdo marrom a preta (Figura 5). A doenga
pode causar perdas de até 50% dos frutos durante a armazenagem e apresenta
maior desenvolvimento em temperaturas de 25 a 302C (TZIROS; TZAVELLA-
-KLONARI, 2008; THOMIDIS, 2015). Sharma e Tegta (2011) descobriram que
essa doenga atingiu o pico durante o verdo, ap6s um periodo prolongado de cli-
ma quente. Desse modo, conclui-se que a doenca possui grande relevancia para
a cultura, embora ainda nao se tenham relatos sobre sua ocorréncia no Brasil.
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Controle: ndo ha controle registrado para a doenga.

Figura 4: Sintomas de podriddo em fruto de roma

Fonte: Cintora-Martinez et al. (2017).

FERRUGEM BACTERIANA DA ROMA

Agente causal: a doenca é causada por uma bactéria gram negativa, Xantho-
monas axonopodis pv. punicae (STARR; GARCES, 1950, apud MONDAL et al., 2012).

Sintomas: a doenga ocorre nas folhas, em frutos e no caule. Nos frutos,
as lesdes aparecem no pericarpo com uma coloragdo que varia de marrom a
preto com formato de “L’ ou “Y” (Figura 5-A). Nas folhas aparecem lesdes mar-
rons com bordas mais escuras de 1 a 5 mm, que, com o passar do tempo, po-
dem coalescer e ficar com aspecto encharcado tipico de doencas bacterianas.
Em virtude desse aspecto, se nomeou a doenga de ferrugem bacteriana (Figura
5-C). No caule aparecem lesoes de coloracdo marrom a preta (Figura 5-B), que
causam rachaduras e até a queda de ramos (MONDAL et al., 2012).

Controle: nao ha no MAPA registro da doenca ou de produtos para o seu
controle; no entanto, Mondal et al. (2012) descrevem que a preveng¢do é a me-
lhor forma de se evitar a doen¢a no pomar, uma vez que ela pode causar de 60
a 80% de perdas.
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MEDIDAS DE PROTECAO

Podas de tecidos infectados, desinfestacdo de materiais de poda e utilizacao
de materiais sadios e de procedéncia confidvel - apresentam os melhores resultados.

Figura 5: Sintomas de ferrugem bacteriana em frutos, caule e folhas de roma

Fonte: Adaptado de Mondal et al. (2012).

OUTROS ASPECTOS SOBRE DOENCAS E SINTOMAS

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, ou-
tros patoégenos como Sphaceloma punicae Bitanc. e Jenkins; 1942, Oidium mangi-
ferae Berthet; 1914 e o nematoide Helicotylenchus dihystera ja foram registrados
na cultura, mas ndo ha na bibliografia a descricdo de sintomas ou registros de
estudos sobre sua ocorréncia. Internacionalmente, a romazeira vem sendo estu-
dada em func¢do de sua maior importancia econdmica e, com isso, maior nimero
de registros e citagdes de patégenos na cultura tem sido relatado.

TRATAMENTOS DE INVERNO - CALDAS

Muitos pomares vém adotando um conjunto de medidas e manejos fitos-
sanitérios, a fim de diminuir as fontes de inéculo nas areas de cultivo e, dessa for-
ma, minimizar os danos econdmicos causados pelo ataque de patoégenos. Entre
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essas medidas, estd a elimina¢do de ramos doentes e restos de poda do pomar,
bem como a utilizagdo de caldas durante o outono/inverno (FORTES, 2002).

0 uso de caldas é tido como uma medida preventiva, principalmente, por
ser um manejo adotado durante o periodo de inverno. As principais caldas usa-
das para o tratamento de inverno sdo a calda bordalesa, sulfocdlcica e vigosa
(NOGUEIRA et al., 2015).

CALDA BORDALESA

A calda bordalesa é uma das formulagdes mais antigas e eficazes que se
conhece. E amplamente utilizada dentro da horticultura para o tratamento e a
prevencao de doencas, principalmente, em funcdo de sua acdo protetora. Sua
eficacia depende muito das condig¢des climaticas no momento da aplicagdo. Em
dias mais ensolarados, sem a presenca de dgua livre, a calda pode permanecer
por varios dias (MOTTA, 2008).

0 seu uso é permitido na agricultura organica, porque os seus componen-
tes, sulfato de cobre e cal, sdo pouco toxicos, além de contribuir para o equilibrio
nutricional das plantas, fornecendo calcio e cobre. Existem formulacdes prontas
do produto no comércio, porém, pela facilidade de preparo, de eficiéncia e de
economia, compensa a sua preparacao caseira (MOTTA, 2008).

No inverno, seu uso deve ser feito quando as plantas nao apresentarem
flores, pois podem causar o abortamento delas e, nos casos de plantas que nao
sdo caducas, pode queimar as folhas (BURG; MAYER, 2009).

Para o preparo de vinte (20) litros de calda sdo necessarios:

e 400 gramas de cal virgem ou 500 gramas de cal hidratada;
e 400 gramas de sulfato de cobre;

e 20 litros de agua.

Para que o sulfato de cobre se dissolva, pode ser utilizada 4gua morna
ou coloca-lo em dgua no dia anterior. Para a hidratagao da cal virgem, deve-se
adicionar agua aos poucos e, entdo, adicionar cinco (5) litros de agua. Quando
o leite de cal estiver formado, se adiciona o sulfato diluido sobre a cal (sempre
nessa ordem). Apds esse procedimento, se deve coar para fazer a mistura aos
vinte (20) litros de agua.

Deve ser realizado o teste do pH da calda. Coloca-se uma gota da calda
sobre uma lamina ndo inoxidavel de uma faca; caso se forme uma mancha aver-

84



melhada na faca significa que a calda estd muito acida, sendo necessario aplicar
mais leite de cal a mistura até que se obtenha uma calda neutra. Depois disso, se
pode realizar a aplicacdo da calda, sendo importante que ela seja utilizada em,
no maximo, trés (3) dias apo6s a fabricacao, pois apds este periodo a calda perde
sua eficiéncia (SCHWENGBER; SCHIEDECK; GONCALVES, 2007).

Quanto a época de aplicacdo, devem ser evitados periodos muito frios
propensos a ocorréncia de geadas e periodos com temperatura e umidade rela-
tiva elevadas. As caldas podem ser reaplicadas em um intervalo de quinze (15)
dias (MULLER; BARCELLOS, 2001; BURG; MAYER, 2009).

CALDA SULFOCALCICA

A calda sulfocalcica é uma importante ferramenta para o controle de fun-
gos e até mesmo insetos sugadores.

Em funcao de sua alcalinidade, deve ser manejada de forma que nao cau-
se lesdes as plantas, aos equipamentos e ao aplicador, sendo importante que
sua aplicacdo seja realizada com um intervalo minimo de trinta (30) dias (NO-
GUEIRA etal.,, 2015; MOTTA, 2008).

Para o preparo de dez (10) litros de calda, sdo necessarios os seguintes
ingredientes:

e 2 kg de enxofre em po;

e 1kgde cal virgem;

e 10 litros de agua.

Em uma vasilha com volume de vinte (20) litros, que seja resistente ao
aquecimento, coloca-se a cal virgem e adiciona-se, aos poucos, os dez (10) litros
de agua pré-aquecidos. Em seguida, adiciona-se o enxofre e marca-se o nivel
da calda na lata; entdo, leva-se ao fogo para ferver durante aproximadamente
uma hora, mexendo sempre com uma pa de madeira e mantendo o nivel inicial
da calda, completando com agua fervendo sempre que necessario. Apds este
periodo, a calda deve apresentar coloracao pardo-avermelhada (MOTTA, 2008).

Para a aplicagdo da calda, é importante que o agricultor tenha em maos um
densimetro ou areémetro de Baumé com escala de 0 a 50, para fazer a medigdo e
o0 ajuste da calda, conforme o uso. Se o enxofre e a cal forem de boa procedéncia, a
calda devera apresentar de 28 a 322 Bé. Ap6s a medicdo, o agricultor devera rea-
lizar as conversdes equivalentes de acordo com a cultura em que aplicara a calda.
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De modo geral, para aplicacdes em frutiferas durante o verdo, sdo recomendadas
aplicagoes que variem de 0,5 a 1,02 Bé; para aplicagdes durante o inverno, de 3,5
a 4,02 Bé (MOTTA, 2008; SCHWENGBER; SCHIEDECK; GONCALVES, 2007).

Na Tabela 1, apresenta-se um exemplo de diluicdo de uma calda com 30°
Baumé para o uso na concentragdo de 0,82 Baumé. Para tanto, basta relacionar
a linha que contém a concentracdo da calda original com a coluna, em que esta
a concentracdo desejada e, entdo, se encontra o volume de agua que deve ser
adicionado, nesse caso, quarenta e seis (46) litros.

Tabela 1: Concentragdo da calda sulfocalcica a preparar em Graus Baumé (2B¢é)

Graus Baumé da CONCENTRAGAO DA CALDA A PREPARAR EM 9 BE ou © BAUME
calda original 4,0 3,5 3,0 2,0 1,5 1,0 0,8 0,5 0,3
330 9,4 109 | 129 | 20,2 | 27,3 | 41,4 | s20 84,0 142,0
320 9,0 10,5 | 12,4 | 19,3 | 262 | 387 | 50,0 81,0 137,0
31° 8,6 9,9 1,9 | 18,5 | 251 | 38,1 | 48,0 77,0 131,0
age 8,2 9,5 11,3 | 17,7 | 240 | 26,5 74,0 129,0
290 7,8 9,1 10,8 | 17,0 | 230 | 348 | 440 71,0 120,0
289 7.4 8,7 10,3 | 162 | 21,9 | 33,3 | 42,0 68,0 116,0
27¢ 7.1 8,3 9,8 154 | 209 | 31,9 | 40,0 £5,0 110,0
250 6,4 7,4 8,9 13,9 18,9 | 29,0 | 38,0 59,0 101,0
200 5,3 6,2 7,5 11,8 16,2 | 24,7 | 31,0 51,0 86,0
20° 4,7 5,5 6,6 10,5 14,4 | 22,0 | 28,0 45,0 77,0
17° 3,4 4,4 5,3 8,5 1,7 | 17,0 | 23,0 37,0 64,0

Fonte: Motta (2008) - adaptada pelo autor (2020).
CALDA VICOSA

A calda vicosa é uma variacdo da calda bordalesa, diferindo dessa por con-
ter, em sua formulagdo, macro e micronutrientes. Esta calda foi desenvolvida
pela Universidade Federal de Vicosa, aliando-se os efeitos fitoprotetores da bor-
dalesa com o efeito nutricional advindo dos nutrientes agregados a férmula (co-
bre, zinco, magnésio e boro) (SCHWENGBER; SCHIEDECK; GONCALVES, 2007).

Para a preparacdo de quarenta (40) litros de calda, sdo necessarios:
a) 150 gramas de sulfato de cobre;

b) 120 gramas de sulfato de zinco;

c) 80 gramas de sulfato de magnésio;

d) 80 gramas de acido bérico;

e) 100 gramas de cal hidratada;

f) 40 litros de agua.
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Primeiramente, se deve fazer o chamado leite de cal; para tanto, coloca-se
100 gramas de cal em um balde com oito (8) litros de 4gua mexendo bem para
que ocorra a diluicdo. O seguinte passo é a diluicdo dos sais, que deve ser feita
separadamente; para isso, se deve juntar o sulfato de cobre, sulfato de zinco,
sulfato de magnésio e &cido bdrico em um pano, formando uma trouxa. Essa
trouxa de sais deve ficar dentro de outra vasilha, contendo oito (8) litros de
agua por 24 horas para que a diluicdo ocorra lentamente. Em seguida, devem
ser adicionados sobre a calda de cal os sais diluidos (sempre nessa ordem) e o
restante da dgua (MEIRA; LEITE, 2015).

E importante que a calda ndo fique com aspecto de leite talhado. Caso isso
ocorra, ndo deve ser feita a aplicacdo, pois indica que a cal utilizada era velha.
Apds a mistura correta, se deve coar e, entdo, aplicar. A fracdo sdlida pode ser
aplicada sobre ferimentos de poda; a calda ndo pode ser armazenada (BURG;
MAYER, 2009).

Durante o preparo e a aplicacdo das caldas se deve utilizar o equipamen-
to de protegio individual (EPI). E importante que se faca a lavagem correta da
roupa e dos equipamentos de aplicacdo. Para evitar corrosao, os equipamentos
e metais podem ser lavados com solucdo aquosa de 25% de acido acético (vina-
gre) mais duas colheres de cha de 6leo mineral (MOTTA, 2008).
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CAPITULO7

PRINCIPAIS PRAGAS

Leonardo Khaoé Giovanetti
Lisandro Tomas da Silva Bonome

O desenvolvimento da agricultura foi o principal agente modificador da
histéria, pois possibilitou a redugao gradativa do comportamento némade, per-
mitindo a constituicdo de sociedades produtivas. Assim, o progresso da ativida-
de agricola resultou no processo de civilizagao e contribuiu para o surgimento
de novas tecnologias, desenvolvimento econémico, social e cultural e em melho-
rias do padrao de vida (MEDEIROS et al., 2011).

No entanto, a agricultura, a exemplo de diversas outras atividades desen-
volvidas, afeta de forma direta ou indireta os ecossistemas. A substituicdo da
cobertura vegetal nativa, constituida por ampla diversidade de espécies vege-
tais, por uma ou poucas espécies de plantas cultivadas, como vem sendo prati-
cado na agricultura convencional, é um dos fatores que mais contribuem para
o desequilibrio do meio ambiente. Nas areas de vegetacdo nativa, encontra-se
enorme diversidade de espécies animais e vegetais em equilibrio, ao passo que,
em areas de producdo agricola, a diversidade de espécies originais é reduzida.
Assim, a ampla oferta de uma tnica espécie vegetal favorece o crescimento po-
pulacional de poucas espécies de animais que a utilizam como alimento, tornan-
do-se insetos praga (MEDEIROS et al.,, 2011).



ASPECTOS TECNICOS DA CULTURA DA ROMAZEIRA

As perdas econdmicas de qualquer cultivo podem ter relacdo direta com
a presenca de insetos que se tornam praga, que compreendem uma populagdo
de organismos capazes de causar danos as plantas, aos seus produtos e subpro-
dutos. Contudo, a maioria dos insetos sdo organismos fundamentais do ponto
de vista ecolégico e econdmico, pois atuam como agentes polinizadores e como
inimigos naturais de insetos praga.

Para ser considerado inseto praga, é necessario que o organismo atinja
nivel populacional alto, capaz de causar danos as plantas, reduzindo a qualida-
de e a quantidade de seus produtos e acarretando danos econémicos ao produ-
tor (SANTOS, 2008). Os insetos tornam-se pragas em virtude de manejos que
alteram sua densidade populacional para niveis acima dos considerados ade-
quados, causando prejuizos econdmicos (ALTIERI, 2012).

Os principais insetos pragas da romazeira sao: Afideos (Aphis gossypii
Glover e Aphis punicae Passerini); Cochonilhas (Orthezia praelonga Douglas e
Saissetia oleae Olivier); Mosca Sul - Americana (Anastrepha fraterculus Wiede-
mann), o artrépode Acaro vermelho (Tenuipalpus punicae Pritchard and Baker)
e as formigas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.).

AFIDEOS (PULGAO DO ALGODOEIRO E PULGAO VERDE)

Agente causal: Aphis gossypii Glover e Aphis punicae Passerini sdo os no-
mes cientificos do pulgdo do algodoeiro e do pulgdo verde, respectivamente, de
grande importancia no cultivo da romazeira.

Os pulgdes tornaram-se problema ao agricultor pela rapida disseminagao
e grande numero de espécies hospedeiras, estando presente em todo o Conti-
nente, com destaque as regides tropicais (GALLO et al., 1988). Esses insetos sdo
sugadores de seiva das plantas, ocasionando danos diretos como o murchamen-
to e a paralisacdo do desenvolvimento das plantas e indiretos, como a transmis-
sdo de doencas viréticas e a producido de excre¢des atrativas a outros insetos e
fungos (SILVA; MICHELOTTO; JORDAO, 2004).

0 Aphis gossypii Glover caracteriza-se pela grande capacidade de polifagia,
podendo ser considerado cosmopolita (PENA-MARTINEZ, 1992). A espécie ja foi
observada em mais de noventa (90) familias, principalmente, em hortalicas, no
algodoeiro e também em espécies espontaneas, como Urena sp., Commelina sp.,
Malva sp. e Sida sp. (EBERT; CARTWRIGHT, 1997; MICHELOTTO; BUSOLI, 2003).
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Esse inseto, quando aptero, chega a 1,8 mm de comprimento, podendo variar
de amarelo a verde-escuro, com sifiinculos escuros, pernas claras com apices ene-
grecidos, ja quando se tornam alados apresentam tons mais escuros e cauda escura
(SILVA; MICHELOTTO; JORDAO, 2004). Prefere brotacdes novas e se aloja na face
abaxial das folhas, préximo as margens e nervuras (Figura 1) (CARDOSO, 1998).

Figura 1: Aphis gossypii Glover em novas brotagdes, com tipico sintoma de encarquilhamento das folhas

Fonte: Leonardo Khaoé Giovanetti, Florian6polis-SC (2020).

Ja o Aphis punicae Passerini é visto como o inseto que mais causa danos
econOmicos aos produtores de paises considerados referéncias na producao da
romazeira, como o Ird e o Afeganistdo (ROUHANI et al, 2013). Embora tenha
preferéncia pela frutifera, também pode acometer outras plantas, como as or-
namentais Duranta sp. e Plumbago sp.

Esse inseto se caracteriza pelo porte pequeno de até 2 mm de compri-
mento, corpo mole em formato de pera e dpteros quando apresentam o corpo
verde-claro em totalidade. Por outro lado, quando se tornam alados, sua tona-
lidade fica escura (BAYHAN et al.,, 2005). Eles se reproduzem, principalmente,
por partenogénese em temperaturas proximas a 25°C, podendo ocorrer repro-
ducdo sexuada durante o inverno, quando deposita seus ovos nas axilas foliares.
Normalmente, concentra-se na nervura central e nas margens de folhas madu-
ras na face adaxial (ICAR, 2016).
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Os pulgdes sugam continuamente a seiva das plantas, podendo causar o en-
carquilhamento e o secamento das folhas, prejudicando e até impedindo o desen-
volvimento da planta (MENDES et al,, 2008). Causam paralisacdo do crescimento
e retardam o desenvolvimento florifero, ocasionando a queda dos botdes florais e
influenciando diretamente a frutificacdo da espécie (MOAWAD; AL-BARTY, 2011).
Além disso, ao se alimentarem das folhas e frutos, esses insetos produzem ex-
crecdo pegajosa que serve de substrato para alguns fungos (KAHRAMANOGLU;
USANMAZ, 2016), especialmente a fumagina (Capnodium sp.) (Figura 2), que
apresenta coloracdo escura e interfere na atividade fotossintética das plantas.

Figura 2: Sintomas do fungo fumagina em planta de Citrus sp. (Capnodium
sp.), em destaque, dano indireto do ataque da praga

Ndo ha monitoramento registrado para a cultura da romazeira. Contudo,
pela importancia que a praga exerce no cultivo, se pode adotar o monitoramen-
to registrado para outras frutiferas. Amostrando vinte (20) folhas de vinte (20)
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plantas ao acaso, em zigue-zague, avaliando-se tanto plantas de bordadura quanto

do interior do pomar, com o auxilio de lupa manual (20x) (BARONIO et al,, 2015).

Identificando a presenca do inseto ou fumagina, o nivel de controle é cerca de 5 a

10% das plantas contaminadas, em uma amostragem semanal (SILVIE et al, 2001).
As medidas de controle podem ser divididas em:

NATURAL

O controle natural ocorre pela presenca de inimigos naturais na area de
cultivo, como os coccinelideos, conhecidos como “joaninhas”, das espécies Chei-
lomenes sexmaculata (Fabricius), Scymnus sp. (Coccinellidae: Coleoptera) e o
“bicho lixeiro” Chrysopa sp. (Chrysopidae: Neuroptera), que apresentam alta
eficiéncia na predacado de pulgdes (SREEDEVI et al,, 2006). A diversificacdo das
espécies que compdem a agrobiodiversidade do pomar favorece a presenca de
inimigos naturais, pela promoc¢ao do equilibrio das espécies, tornando a densi-
dade dos pulgdes abaixo do nivel de dano econdmico.

0 manejo do sistema com corddes de vegetacdo, utilizacdo de espécies
floriferas e uso de espécies de adubacgdo verde nas entrelinhas também contri-
buem com o aumento de inimigos naturais (RODRIGUES et al,, 2012).

A eliminacao de plantas espontdneas é outro manejo importante para
reduzir a presenca de afideos no pomar. Muitas espécies desses insetos se aca-
salam e produzem ovos no outono, periodo em que ha pouca folhagem nas arvo-
res para a ovoposicdo. Assim, os pulgdes depositam seus ovos em hospedeiros
alternativos, como plantas espontaneas (KAHRAMANOGLU; USANMAZ, 2016).

ECOLOGICO

O controle ecoldgico do pulgdo baseia-se na utilizacdo de caldas de espé-
cies condimentares, como a pimenta-do-reino e de alho em associacdo com sa-
bdo em barra. Elas apresentam alta eficiéncia a depender do nivel de infestagao
(SOUZA, 1999).

Para o preparo da calda, utiliza-se a mistura de 100 gramas de pimenta
do reino em 1 L de 4lcool (tapado e em repouso por uma semana), 100 gramas
de alho triturado em 1 L de alcool (tapado e em repouso por uma semana) e 50
gramas de sabdo dissolvido em um litro de dgua quente (no dia do preparo da
calda final). Apds esse periodo, filtra-se o material e se mistura 0,2 L do extrato
de pimenta do reino + 0,1 L do extrato de alho + 1 L da solucdo de sabdo + 18,7
L de agua. A calda deve ser aplicada nas folhas até escorrimento, respeitando a
caréncia de cinco dias.
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QUIMICO

Comrelagdo ao controle quimico, ndo ha nenhum produto registrado para
a cultura da romazeira no estado do Parana. Entretanto, de acordo com o MAPA
(2019), o Aphis gossypii pode ser controlado utilizando inseticida de contato e
ingestdo do grupo quimico éster piretroide. Esse inseticida é classificado como
produto pouco tdéxico (categoria 4) e muito perigoso ao meio ambiente (pericu-
losidade ambiental II). Seu uso nao deve ser superior a duas aplicacdes durante
o ciclo, respeitando o intervalo de sete dias e as recomendacgdes da bula.

COCHONILHAS

Agente causal: Orthezia praelonga Douglas 1891 e Saissetia oleae Olivier
1791, Cochonilha Ortézia e Cochonilha Parda, respectivamente.

As cochonilhas sdo pequenos insetos com rapida disseminacao que ata-
cam todos os 6rgdos das plantas (folhas, caules, raizes e até frutos) (COUTINHO,
2011b). Normalmente, esses insetos se agrupam em coldnias e reboleiras, cau-
sando danos diretos as plantas pela continua suc¢do de seiva. Além disso, as
cochonilhas liberam excre¢des que conferem aspecto brilhoso aos tecidos fo-
liares (“melada”), que contribuem para o desenvolvimento do fungo “fumagina”
(COUTINHO, 2011a).

A Orthezia praelonga Douglas (cochonilha Ortezia) pode atacar diversas es-
pécies como citrus, manga, goiaba, caju, graviola, maracuja, caqui, néspera, rom3,
pitanga, acerola, além de ornamentais e espécies espontaneas, o que dificulta o
seu controle, pela disponibilidade continua de hospedeiros nas propriedades
(SILVA et al, 1968; CARVALHO, 2006). Por outro lado, Saissetia oleae Olivier é
inseto praga, principalmente em citrus e oliveira (BEN-DOV; HODGSON, 1997).

A cochonilha Ortezia ou piolho branco é de origem da América Tropical,
com ciclo de vida de oitenta (80) dias (ovo — adulto). As fémeas possuem capa-
cidade de ovipositar em média noventa (90) ovos por gera¢do. De movimenta-
¢do lenta, elas ndo possuem asas, sdo totalmente brancas e apresentam corpo
com laminas ceraceas, medindo até 4,5 mm (CARVALHO, 2006). Os machos, até
atingir o altimo instar (4), sdo semelhantes as fémeas, quando entdo adquirem
uma coloragdo azulada e se tornam alados, com cerdas brancas na cauda. Eles
nao causam danos diretos as plantas, uma vez que possuem somente funcao
reprodutiva e vivem apenas seis dias (BARBOSA et al., 2007).
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Ja a cochonilha parda ou preta (Saissetia oleae Olivier) é originaria da
Africa do Sul (PEREIRA et al, 1997). As fémeas, quando jovens, apresentam
coloracdo amarelo-clara e cerca de 1,5 mm de comprimento; quando adultas,
se tornam escuras e atingem até 4 mm de comprimento (PRADO; SANTA-CE-
CILIA; ALVARENGA, 2012). Elas formam em seu corpo uma “concha”, como se
fosse uma resistente carapaca, com destaque cutaneo em forma de “H”. Podem
se reproduzir de forma sexual ou partenogénica, colocando até 2500 ovos por
fémea, com periodo de incubagdo de cinco (5) a vinte (20) dias, de acordo com
as condicdes climaticas (NETO et al.,, 2008).

As cochonilhas causam danos em todos os drgdos aéreos da planta: tron-
co, ramos, folhas e flores. Sdo encontradas tanto em reboleira como em peque-
nos focos, ocasionando enfraquecimento das plantas, ramos e folhas secas e
queda de frutos (CARVALHO, 2006; BARBOSA et al.,, 2007). E causam danos in-
diretos, pela excrecao de substancia agucarada que favorece a proliferacdo do
fungo Capnodium sp. (GRAVENA et al,, 2005).

Nao ha monitoramento especifico registrado para a cultura da romazeira.
Todavia, Barbosa et al. (2007) indicam, para espécies frutiferas, a inspecao a
cada dez dias de 1% das plantas do pomar, observando minuciosamente um
ramo por quadrante de cada planta (separar a planta em quatro partes, desde a
mais superior até a base do tronco), vistoriando principalmente a face abaxial
das folhas, na qual as cochonilhas tém preferéncia de colonizar. Devem ser ob-
servados também os troncos e as fissuras. A planta sera considerada atacada na
presenca de uma ou mais cochonilhas e/ou com sintomas de fumagina. Porém,
se deve ter atencdo, pois outras pragas, como o pulgdo, podem favorecer o apa-
recimento da fumagina. O nivel de controle é atingido quando 2% das plantas
amostradas estejam atacadas (COSTA; BARBOSA; YAMAMOTO, 2007).

O controle desse inseto pode ser realizado das seguintes maneiras:

CULTURAL

Os pomares devem ser instalados em areas com bom arejamento e inci-
déncia solar. Caso ja tenha sido instalado, podas controladas podem facilitar a
entrada de sol e vento. A adubacdo deve estar equilibrada, buscando manter as
arvores mais resistentes ao ataque de insetos e doengas, baseando-se na teoria
da trofobiose (CHABOUSSOU, 2006; COUTINHO, 2011a).
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FISICA
Recomenda-se retirar os galhos atacados, queimar e enterrar. Deve-se
controlar as plantas espontaneas e hospedeiras em um raio de dez (10) metros

do pomar, além de restringir o acesso de equipamentos e pessoas entre poma-
res (BARBOSA et al.,, 2007).

BIOLOGICA

Utilizacdo do fungo entomopatogénico, Colletotrichum gloeosporioides
Penz., na dosagem de 1 L por planta, ap6s diluicdo indicada pelo fabricante.
Esse tipo de controle apresenta eficiéncia de 90% em condi¢des controladas
(CESNIK; FERRAZ, 2003).

QUIMICA

O controle pode ser realizado com inseticida de contato regulador de cres-
cimento do ingrediente ativo (grupo quimico) Buprofezina (tiadiazinona). Esse
produto possui classificacdo toxicolégica categoria 5, sendo improvavel causar
dano agudo, porém é perigoso ao meio ambiente (I1I), devendo ser aplicado no
maximo trés (3) vezes por ciclo com intervalo de dez (10) dias (MAPA, 2003b).

MOSCA SUL-AMERICANA

Agente causal: Anastrepha fraterculus Wiedemann, 1830 (DIPTERA:
TEPHRITIDAE).

A mosca Sul-Americana constitui-se em uma das principais pragas de es-
pécies frutiferas exploradas nos estados do Sul do pais. Os danos causados por
ela extrapolam as fronteiras do Brasil, atingindo outros paises da América do
Sul, principalmente, Argentina, Uruguai e Paraguai (SALLES, 1995).

A Anastrepha fraterculus Wiedemann ja foi registrada em mais de cin-
quenta (50) espécies de plantas de dezoito (18) familias distintas, com destaque
para as familias de Myrtaceae, Rosaceae e Rutaceae (NAVA; BOTTON, 2010). E
ganha destaque na cultura do péssego (Prunus persica (L.) Batsch), maca (Malus
domestica Borkh.), pera (Pyrus communis L.) e outras frutiferas, como a roma-
zeira (NORA; HICKEL; PRANDO, 2000). A mosca é nativa do Continente Ameri-
cano, pertence a ordem Diptera e a familia Tephritidae.

Ela mede, quando adulta, cerca de 7 mm de comprimento e 16 mm de en-
vergadura e apresenta coloracdo amarelada, com manchas escuras no corpo e
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na asa, com trés faixas longitudinais amarelas mais claras no abdémen (uma na
parte central e outras duas nas laterais), como representado na Figura 3. Suas
asas posteriores sdo atrofiadas e transformadas em balancins, e sua principal
caracteristica é a mancha em forma de “V” invertido no apice de suas asas trans-
parentes (NAVA; BOTTON, 2010).

Figura 3: Inseto adulto da Mosca Sul-Americana (Anastrepha fraterculus Wiedemann)

Fonte: Augusto César Prado Pomari Fernandes, Laranjeiras do Sul (PR) - 2020.

Apresenta metamorfose completa passando pelos estagios de ovo, larva
(vivendo nos frutos), pupa (solo) e adulto (vegetacdo). A fémea é maior que o
macho, possuindo ovipositor saliente ao final do abdémen, enquanto o macho
possui o final do abdémen arredondado (BISOGNIN et al,, 2013).

A larva é de cor branca a amarelada, lisa, sem pernas e com onze seg-
mentos, enquanto a pupa clara é envolvida em uma carapaca marrom, de forma
ovalada, com onze segmentos, apresentando 6 mm de comprimento e 2 mm de
largura (NORA; HICKEL; PRANDO, 2000).

0 dano é causado pela fémea adulta e pela larva, exclusivamente em fru-
tos, em que as fémeas realizam a oviposicdo, perfurando o fruto e dispondo
seus ovos, abaixo da epiderme (1 a 2 ovos). No local da punctura, se desenvolve
uma concavidade no fruto e se forma na polpa, uma massa morta, tipo cortica
(SALLES, 1995). Trés dias ap0s a oviposicdo da fémea adulta se inicia a eclosdo
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dos ovos dentro da polpa do fruto e liberacdo das larvas que a consomem, cons-
truindo galerias e liberando excrementos no fruto. Os frutos atacados perdem
o valor comercial.

A fase de larva tem duracdo de quatorze (14) a trinta e cinco (35) dias
aproximadamente, dependendo da temperatura do ambiente, e ocasiona o apo-
drecimento e queda precoce dos frutos. Ao cair no chio, as larvas saem do fruto
e empupam no solo, até seis (6) centimetros de profundidade, dando origem a
adultos entre treze (13) e trinta e nove (39) dias (BISOGNIN et al.,, 2013). O in-
seto completa o seu ciclo de vida em vinte e oito (28) a oitenta e oito (88) dias,
em maiores (30°C) e menores (15°C) temperaturas médias, respectivamente
(NAVA; BOTTON, 2010).

Por prejudicar diretamente a qualidade dos frutos, o monitoramento e o
uso de armadilhas devem ser realizados desde o inicio do desenvolvimento dos
frutos até sua maturacdo e colheita (MONTES, 2018). Iniciando trinta (30) dias
antes do enchimento dos frutos, utilizando armadilhas de captura (Figura 4),
com atrativo alimentar de proteina hidrolisada (NAVA; BOTTON, 2010) ou suco
de fruta (péssego, laranja ou goiaba) (AGUIAR-MENEZES et al., 2006).

As armadilhas devem ser dispostas no pomar em nimero de duas a qua-
tro armadilhas por hectare, de preferéncia nas bordaduras e préximo as matas.
Elas podem ser comerciais ou construidas a partir de garrafa de plastico tipo
PET de dois (2) litros. Para isto, serdo necessarios, além da garrafa, caneta per-
manente, trena, estilete e arame (30 cm) (Figura 4-A).

Trés cortes opostos de 2x1 cm para altura e largura, respectivamente, a
10 cm da base da garrafa (Figura 4-B) devem ser realizados. Por estes orificios,
as moscas acessarao o interior da garrafa contendo proteina hidrolisada (25
mL) + melaco de cana-de-actcar (35 mL) + suco de uva (100 mL) + suco de
péssego, laranja ou goiaba (50 mL) + agua (290 mL), para uma solucdo de 500
mL. Deve ocorrer substituicdo a cada sete dias, e as garrafas penduradas a 34 da
altura total da arvore, como indica a Figura 4-C (AGUIAR-MENEZES et al,, 2006).
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Figura 4: Materiais utilizados para produgdo de armadilha para captura e
monitoramento de Anastrepha fraterculus Wiedemann (A), furos opostos na
garrafa (B), disposi¢do na drvore com solugao de suco de frutas (C)

[ A | (5 |l 7/

Fonte: Leonardo Khaoé Giovanetti, Florianépolis-SC (2020).

A partir do momento que encontrar 0,5 inseto/isca/dia (ZART, 2008), as
medidas de controle sdo indicadas. Elas podem ocorrer por:

MEIO FiSICO

Em pequenos pomares se realiza o ensacamento dos frutos com papel
manteiga branco parafinado, papel pardo ou kraft e TNT a partir do inchamento
do fruto. Esse procedimento impede as fémeas de ovipositar, obstruindo o seu
ciclo de vida (SILVEIRA et al,, 2012).

Outra medida de controle fisico é a coleta e a eliminagdo dos frutos caidos,
diminuindo potenciais hospedeiros para os insetos completarem o seu ciclo e empu-
parem no solo. Os frutos devem ser retirados do pomar e armazenados em trinchei-
ras de 0,2 - 0,4 metros de profundidade, cobertos com tela (NAVA; BOTTON, 2010).

CAPTURA MASSAL
Utilizando as armadilhas de captura (Figura 4), com trocas semanais da
solucao de alimentacdo (MENEZES-NETTO et al,, 2016).

CONTROLE BIOLOGICO

Utilizacdo de parasitas naturais como as vespas parasitoides (Diachas-
mim orpha longicaudata (Ashmead), Doryctobracon areolatus (Szépligeti),
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti), Utetes anastrephae (Viereck), Opius
bellus Gahan) (SALLES, 1996, GUIMARAES; DIAS; ZUCCHI, 2000).
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MEIO QUIMICO

Recomendam-se iscas concentradas do grupo quimico das espinosinas, que
se classifica como perigoso ao meio ambiente (III) e ¢ medianamente toxico (I1I)
(MAPA, 2003a). Também se recomenda sempre respeitar as indicagdes da bula
do produto aplicado (modo de aplicagdo, intervalo entre aplicagdes e caréncia).

ACARO VERMELHO DA ROMA

Agente causal: Tenuipalpus punicae Pritchard and Baker (1958) é conheci-
do como acaro vermelho da romazeira ou 4caro da falsa ferrugem da romazeira.

Esse acaro se distribui por paises dos hemisférios Norte e Sul, a exemplo
de Ir3, india, Sul da Russia, Estados Unidos e Brasil. Pode dar origem a até dez
(10) geragoes por ano, principalmente, no periodo de primavera e verdo. No
inverno, ele se esconde dentro dos troncos e se reproduz por partenogénese
(ZAHER; YOUSEEF, 1972).

Ele é responsavel por grandes danos a agricultura, em funcdo de depre-
ciacdo dos frutos, pelas manchas que causam (THOMAZINI, 2001). Além disso,
esse artropode ataca folhas e ramos, raspando os tecidos foliares superficiais
e ocasionando bronzeamento e perda de tecidos epiteliais (NAVA et al., 2014).

A espécie Tenuipalpus punicae Pritchard and Baker apresenta dimensao
que varia de 2-3 mm, possui o corpo reticulado com a parte anterior larga e
a posterior mais estreita, apresentando duas (2) cerdas laterais mais longas,
cerradas e lanceoladas e oito (8) cerdas curtas e simples, de coloracdo averme-
lhada a alaranjada (COBANOGLU; UECKERMANN; SAGLAM, 2016).

Essa espécie se distribui em ambas as faces das folhas (abaxial e adaxial)
e exterior de ramos e frutos (CHANNABASAVANNA; VIRAKTAMATH, 1989). Tra-
ta-se de insetos sugadores, que causam rompimento da epiderme das folhas,
deixando-as com coloracdo prateada, principalmente nas nervuras (o que fa-
cilita a identificacdo). Isso reduz a area fotossintética da planta e promove a
abscisdo foliar. Quando atacam os frutos, causam danos nas cascas (Figura 5),
depreciando o produto (PPME, 2017).
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Figura 5: Danos ao fruto causado pelo acaro Tenuipalpus punicae

Fonte: Juliana Martins Vaz, Laranjeiras do Sul-PR (2020).

Para o monitoramento, indica-se a avaliacio de seis foliolos de um ramo
de aproximadamente 30 cm de comprimento da regido mediana da copa, com
lupa de bolso (aumento de 20x), em 20% do plantel, o que possibilita a identi-
ficacao da presenca do acaro e/ou sintomas (prateamento da regido da nervura
principal) em ambos os lados da folha (MARTINS et al, 2010). O controle é in-
dicado quando se observa 0,5 acaro/cm? (VIEIRA; GOMES; FIGUEIRA, 2006).

Nao haregistro de controle especifico de Tenuipalpus punicae Pritchard and
Baker na romadzeira; porém, se recomenda realizar procedimentos de manejo in-
tegrado de acaros em fruteiras, de modo a manter o indice do artrépode abaixo do
nivel de dano econdmico. Os principais métodos de controle recomendados sao:

CULTURAL
Deve ser realizado em altas infestacdes, podando os galhos com maior
presenca do acaro, queimando e enterrando-os (OLIVEIRA; MOREIRA, 2009).

BIOLOGICO

Recomenda-se a liberagdo do acaro predador (Euseius citrifoluis Denmark
& Muma) que promove eficiente controle do acaro Tenuipalpus punicae Prit-
chard and Baker com preferéncia pelas fases jovens (CARDOSO et al, 2010).
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NATURAL

Extratos de plantas com potencial bioativo tém sido utilizados com suces-
so no controle de acaros. Potenza et al. (2006) observaram redugdes de 87, 84,
81,76 e 75% na infestacdo do acaro rajado Tetranychus urticae Koch, aplicando
extratos vegetais de Dieffenbachia brasiliensis H. ]. Veitch (comigo-ninguém-po-
de), Ruta graveolens L. (arruda), Allium cepa L. (cebola), Araucaria angustifolia
(Bertol.) (pinheiro-do-Parand) e Annona squamosa L. (fruta do conde), respecti-
vamente. As plantas foram secas e moidas, e o extrato preparado a 10%. Barre-
to, Aradjo e Bonifacio (2010) destacam também a eficacia de extratos de Agave
sisalana Perrine (Agave) para o inseto.

FORMIGAS CORTADEIRAS

Agentes causais: as formigas apresentam importante papel em um
agroecossistema, sendo eficientes bioindicadores, polinizadores e dispersores
de sementes. Contudo, esse inseto também pode se tornar praga, principalmen-
te os géneros Atta (Sativa) e Acromyrmex (Quenquén), capazes de causar a des-
folha e até corte de ramos menores (GALLO, 2002).

A identificacdo dessas espécies pode ser realizada por meio de caracte-
risticas morfoldgicas e comportamentais. As do género Atta sdo compostas por
operarias com trés pares de espinhos dorsais, de tamanho maiores, entre 12-15
mm de comprimento (Figura 6) e constroem ninhos grandes com terra solta
aparente (CAMPOS; ZORZENON, 2016). Sao construidas de dezenas a centenas
de camaras subterraneas, cujo tamanho do ninho varia de acordo com a espécie,
podendo atingir sete metros de profundidade (PERIN; GUIMARAES, 2012).

Figura 6: Formiga adulta do género Atta sp., com destaque aos trés pares de espinhos dorsais

Fonte: Augusto César Prado Pomari Fernandes, Laranjeiras do Sul (PR) - 2020.
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Ja com relagdo ao género Acromyrmex, as operarias possuem 4 ou 5 pares
de espinhos dorsais, com menor comprimento total, que varia entre 8-10 mm
(Figura 7). Elas constroem ninhos menores, com poucas panelas (de 1 até 26 ca-
maras), apresentando fragmentos e restos vegetais (cisco) ou pouca terra solta
na regido do olheiro (CAMPOS; ZORZENON, 2016).

Figura 7: Formiga adulta do género Acromyrmex sp., em alcool, com
destaque aos quatro pares de espinhos dorsais

Fonte: Augusto César Prado Pomari Fernandes, Laranjeiras do Sul (PR) - 2020.

As formigas cortadeiras tornam-se insetos pragas em sua fase adulta,
quando podem atacar todo o ciclo da romazeira, em fun¢do de desfolha e o corte
de ramos. O principal dano em frutiferas ocorre em mudas, o que inviabiliza, em
alguns casos, todo o pomar. Para plantas adultas, ocorre a desfolha, que diminui
a area fotossintética e prejudica a fotossintese.

ParaWirth etal. (2003), as formigas causam desfolha agressiva dos cultivos
vegetais (Figura 8-A), buscando formar uma serapilheira especifica para o cres-
cimento de fungos simbiontes (Leucoagaricus gongylophorus Singer (Moller),
que consistem na principal fonte de alimento para os membros da coldnia.

Essas formigas atacam cultivos especificos, principalmente em plantas
exdticas, como a romdzeira. Para Della Lucia e Oliveira (1993), essa selecdo
ocorre pela producdo de compostos secundarios, que protegem os cultivos de
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herbivoria e/ou que reduzem a digestibilidade das folhas por fungos, proprie-
dades mecanicas ou fisicas das plantas e teor de umidade. Esses herbivoros
possuem ataque caracteristico (Figura 8-B), iniciando nas bordas das folhas em
forma de meia lua (FRONZA; HAMANN, 2014).

Figura 8: Desfolha agressiva pelo ataque de formigas de Citrus sp. cortadeiras
(A) Habito de herbivoria caracteristico do inseto (B)

Fonte: Juliana Martins Vaz, Laranjeiras do Sul-PR (2020).

Pelo grande dano que pode ser causado durante a instalacdo dos poma-
res, 0 monitoramento deve ser realizado de forma preventiva e constante, ini-
ciando antes do transplante das mudas.

Nao ha um monitoramento especifico das formigas cortadeiras para o
cultivo da romazeira. Todavia, pelos danos que podem causar, se deve analisar
toda a area e 50 metros além dessa, antes da implantacao do sistema, buscando
a existéncia de ninhos (FILHO et al, 2013).

Para Reis et al. (2010), a amostragem com o pomar a campo deve ocorrer
em dois transectos entre linhas de plantio com distancia de noventa e seis (96)
metros e comprimento de andlise de cada transecto igual ao da linha de plantio
da cultura, caminhando e contabilizando os formigueiros presentes e sua area
aproximada, em cada transecto (Figura 9). A periodicidade deve ser semanal no
primeiro més de instalacao, quinzenal nos dois subsequentes e, posteriormen-
te, deve ser mensal.
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Figura 9: Esquema de monitoramento para formigas cortadeiras a ser utilizado em
pomares, sendo o transecto a area a ser caminhada para visualizar formigueiros
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Fonte: Leonardo Khaoé Giovanetti, Florianépolis-SC (2020)

O controle dos insetos para a instalagdo de pomares deve ocorrer ao ob-
servar-se a presen¢a de formigueiros nas areas avaliadas. Em cultivos ja planta-
dos, utilizando a amostragem em transecto, o controle deve ser tomado quando
se observar cerca de 10 m? em média de ninhos de formigas, por hectare (DELLA
LUCIA; OLIVEIRA, 1993).

O controle pode ser realizado das seguintes formas:

MECANICA/FISICA

Em areas ainda ndo implantadas com a cultura e monitoradas como descrito
anteriormente, recomenda-se a aracdo e gradagem na area e nos arredores (desde
que ndo sejam areas de preservacdo permanente (APPs) ou Reserva Legal).

Para o pomar ja instalado, principalmente, em fase de muda se recomen-
da utilizar cones invertidos de plastico preso ao tronco da planta (Figura 10-A)
ou partes de garrafa PET ao redor das mudas (Figura 10-B), buscando o blo-
queio do acesso das formigas ao tronco em formacdo. Em arvores ja desenvol-
vidas podem ser utilizadas tiras plasticas de 10-15 cm de largura amarradas ao
tronco, embebidas em graxa ou vaselina sdlida (CAMPOS; ZORZENON, 2016).
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Figura 10: Cone invertido em tronco impedindo a subida das formigas em romazeira (A)
Garrafa PET no entorno das mudas da espécie para bloquear o acesso (B) dos insetos

Fonte: Leonardo Khaoé Giovanetti, Florianépolis-SC (2020)

CULTURAL

Recomenda-se o cultivo de plantas atraentes nas proximidades do pomar,
como gergelim, batata-doce, cana-de-agtcar e leucena, buscando alternativas
de alimentacdo para os insetos e/ou manutencdo das entrelinhas cobertas com

plantas nativas ndo competitivas que favorecam a atuagdo de inimigos naturais
(FILHO; NICKELE; STRAPASSON, 2011).

BIOLOGICO

Ocorre com a presenca de aranhas, de 4caros, de formigas predadoras, de
fungos, de besouros e de moscas, com destaque aos besouros do género Can-
thon (Coleoptera: Scarabidae), conhecidos como “rola-bosta“, que predam es-
pecificamente as rainhas satvas durante a revoada (ARAUJO et al, 2015). As
moscas da familia Phoridae sdo eficientes no controle parasitario das formigas
(FILHO; NICKELE; STRAPASSON, 2011).

QUIMICO

Pode ser realizado por meio de iscas granuladas, termo-nebulizacdo e p6
seco. As iscas sdo constituidas de atrativos citricos que atraem o inseto e dos
compostos quimicos ativos (sulfluramida ou fipronil). Essas iscas devem ser
aplicadas nas trilhas das formigas e préximo aos ninhos, em quantidade indi-
cada pelo fabricante.
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Na termo-nebulizacdo, aplica-se formicida liquido em forma de fumacga
no interior dos formigueiros, em solos de baixa umidade. Os pds, por sua vez,
devem ser aplicados diretamente nos olheiros, matando as formigas pelo con-
tato direto, o que se recomenda para espécies com ninhos pouco profundos (FI-
LHO; NICKELE; STRAPASSON, 2011).
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CAPITULO 8

COLHEITA, COMERCIALIZACAOE
PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Véania Zanella Pinto

Juliana Martins Vaz

Jéssica de Sales Silva

Cldudia Simone Madruga Lima

COLHEITA

A Punica granatum, conhecida popularmente como rom3, planta da fami-
lia Punicaceae, é nativa da Asia. No Brasil, a cultura da romizeira desenvolve-se,
principalmente, na regido Nordeste, pois os frutos se adaptam melhor em re-
gides de clima arido (OLIVEIRA et al., 2010).

A romad é uma fruta nao climatérica, que amadurece de cinco (5) a seis
(6) meses ap6s a frutificacdo (PANDE; AKOH, 2016). Por ser uma fruta que ndo
amadurece apds a colheita, a roma deve ser colhida totalmente madura para a
garantia da sua qualidade. Os indices de maturidade da fruta sdo expressos: por
meio da coloragdo da casca, que podera se tornar avermelhada ou amarelada de
acordo com a cultivar; pela cor do suco, o qual devera ser igual ou mais escuro
que a cor 5R-5/12 da tabela de Munsell; pela acidez do suco abaixo de 1,85%
(CRISOSTO; MITCHAM; KADER, 2000; FAWOLE; OPARA, 2013). A concentragdo
de sélidos soluveis (SS) também é utilizada para indicar ponto de colheita, bem
como a baixa concentragdo de taninos no suco, os quais sdo indicadores impor-
tantes do indice de maturagdo da roma (FAWOLE; OPARA, 2013). Outra forma
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de verificar o ponto de colheita da fruta é a modificagcdo na coloracao das folhas
e a arquitetura das plantas. Observa-se o amarelecimento das folhas nos ramos
em que ha frutas, os quais se tornam pesados e ficam mais baixos, semelhantes
a uma dobra. Com muita experiéncia, a maturidade correta da colheita da roma
pode ser determinada tocando na fruta e ouvindo um som metalico (PAREEK;
VALERO; SERRANO, 2015).

A colheita das frutas deve ser realizada preferencialmente pela manh3,
com o auxilio de tesoura de poda e atengdo para evitar danos mecanicos, pois,
apesar de a roma possuir uma casca grossa, a fruta é fragil ao manuseio. Nor-
malmente, sdo realizadas duas ou trés coletas no periodo de safra, tendo em
vista que a maturagdo ndo ocorre de forma uniforme, uma vez que a floragio é
escalonada (FONFRIA, 2010).

Caso a colheita seja realizada precoce ou tardiamente, os frutos serao de bai-
xa qualidade, apresentando caracteristicas sensoriais indesejaveis para o consumo
e comercializagdo (CRISOSTO; MITCHAM; KADER, 2000; ELYATEM; KADER, 1984).

Os principais critérios que determinam a qualidade das romas sdo alguns
atributos visuais: frutas livres de defeitos de pré-colheita, como rachaduras,
queimaduras solares, escurecimento da superficie; frutas livres de abrasdes na
superficie, contusdes por impacto, lesdes por vibracao, cortes, feridas oriun-
das da colheita e transporte; cor da casca caracteristica da cultivar; frutas de
tamanho grande, preferencialmente; alguns atributos sensoriais, como cor das
arilos vermelha escura e intensa, com sementes macias ou sem sementes, e sa-
bor equilibrado, o qual depende da razdo agticar/acidez, com concentragoes de
solidos soluveis acima de 17% e de taninos abaixo de 0,25%, para niveis 6timos
de dogura e adstringéncia (CRISOSTO; MITCHAM; KADER, 2000).

POS-COLHEITA E ARMAZENAMENTO

As romads, geralmente, sdo comercializadas sem tratamentos pés-co-
lheita, como lavagem, enceramento, aplicacdo de coberturas ou fungicidas; as
frutas sdo apenas escovadas suavemente e devem ser mantidas sob condi¢des
atmosféricas controladas, a fim de manter a sua sanidade e qualidade. Os frutos
apresentam vida util de aproximadamente setenta e cinco (75) dias quando ar-
mazenados a 10°C; de aproximadamente vinte e seis (26) dias a 20°C; de quatro
meses a 0°C com 90% de umidade relativa; e de sete meses quando estocados a
0-4,5°C com umidade relativa de 80-85% (ELYATEM; KADER, 1984).
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Trata-se de uma fruta ndo climatérica, mas esta sujeita a mudangas fisio-
logicas e bioquimicas continuas apés a colheita, como outras frutas, que oca-
sionam perda de massa e de modificacdes na coloracdo da casca e das arilas
(MPHAHLELE et al.,, 2014). Em geral, a cor das arilas muda para vermelho es-
curo, o teor de suco aumenta, a cor do suco muda de branco para rosa e verme-
lho intenso, o teor de so6lidos soltiveis permanece constante ou aumenta, o teor
de agtcares atinge o0 maximo no amadurecimento, a acidez titulavel diminui, o
pH aumenta, o teor de polifeno6is diminui com o avango do amadurecimento, as
antocianinas aumentaram rapidamente, e o nivel de acido ascorbico diminui
com o amadurecimento (AL-MAIMAN; AHMAD, 2000; NUNCIO-JAUREGUI et al.,
2014; SCHWARTZ et al., 2009; PAREEK; VALERO; SERRANO, 2015).

Os fatores pré-colheita, como cultivar, condi¢des climaticas e do solo
(MPHAHLELE et al., 2014), bem como os fatores pos-colheita como pré-trata-
mentos (MIRDEHGHAN et al., 2007; SAYYARI et al., 2009), condi¢ées de arma-
zenamento (ARENDSE; FAWOLE; OPARA, 2014; FAWOLE; OPARA, 2013) e uso
de embalagem, além de influenciarem na vida util das frutas, também resultam
em alteracdes nas suas propriedades nutricionais e funcionais (CALEB; OPARA;
WITTHUHN, 2012; NANDA; RAO; KRISHNAMURTHY, 2001).

Durante o armazenamento, varios distirbios fisioldgicos e enzimaticos,
assim como ataques de fungos, podem afetar seriamente os atributos de quali-
dade. Quando as frutas sdo expostas a temperaturas abaixo de 5 a 6 °C, as lesdes
causadas pelo frio aparecem como manchas na casca, escurecimento dos seg-
mentos brancos que separam as arilas e a descoloracao das arilas, bem como
escaldadura da casca, que geralmente é mais severa a temperaturas de 6°C a
10°C (D’AQUINO et al., 2010).

A temperatura € o fator mais importante para controlar a atividade respi-
ratoria, a transpiracdo e o desenvolvimento de patégenos microbianos no fruto. A
pré-refrigeracdo rapida com o uso de ar for¢ado é uma das maneiras mais simples
de prolongar a vida comercial da roma (PAREEK; VALERO; SERRANO, 2015).

A temperatura deve ser de 5°C a 8°C para evitar distdrbios fisiolégicos
durante 2 a 3 meses de armazenamento (ARTES; MARIN; MRATINEZ, 1996). As
romas podem sofrer injurias pelo frio se armazenadas por mais de dois meses
a temperaturas abaixo de 5°C. Algumas cultivares - cv. Wonderful, por exemplo
- podem ser armazenadas sem problemas por dois meses a 5°C (PAREEK; VA-
LERO; SERRANO, 2015). O armazenamento convencional de roma cv. Mollar a
5°C e 90 a 96% de umidade relativa por até oito semanas leva a uma redugdo
aceitavel nas perdas de decomposicao flingica, mas o risco de injurias pelo frio
nao é completamente evitado (PAREEK; VALERO; SERRANO, 2015).
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A umidade relativa (UR) é o segundo fator mais importante na pds-co-
lheita da roma. A diferen¢a na umidade relativa entre a fruta e o meio ambiente
(reducdo na pressao de vapor) é utilizada para minimizar a perda de massa sem
aumentar o desenvolvimento e a deterioracdo microbiana, pois temperatura e
UR estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento de micro-organismos
(KADER; CHORDAS; ELYATEM, 1984; PAREEK; VALERO; SERRANO, 2015).

Um método eficaz de armazenamento para evitar podriddes e desordens
fisiologicas é o uso de atmosfera controlada (AC) com 5% de O, e 15% de CO.,,.
Com a aplicacdo desta AC associada a temperatura de refrigeracdo, os frutos po-
dem ser conservados por cinco meses (KADER, 2006).

0 emprego de temperaturas entre 5 e 82C, de acordo com a cultivar e a
area de cultivo (72C para a Wonderful), em conjunto com umidade relativa de
90-95%, permite conservagao de 3-4 meses dos frutos, de forma que esse perio-
do pode ser aumentado para 4-6 meses com associagio de AC (ARTES; MARTIN;
MRATINEZ, 1996; KADER, 2006). Além disso, a temperatura de refrigeracdo de
129C destaca-se como promissora para o armazenamento de frutos de roma cv.
Molar, mantendo as caracteristicas biométricas relacionadas ao rendimento dos
frutos (MOREIRA et al,, 2015).

0 armazenamento sob diferentes combinacdes de atmosfera controlada
-10kPa 0, e 5kPaCO, 5kPaO0, e 5kPaCO, 5kPaO, e 0 kPa CO,, por exemplo -
demonstra reducdo na perda de massa, na deterioragdo por fungos e reducdo de
lesdo por frio e por escaldadura da casca (PAREEK; VALERO; SERRANO, 2015).
Em frutos de cultivo organico, o armazenamento a 272C com 28% UR manteve
por até seis dias as caracteristicas biométricas, fisico-quimicas e visuais apro-
priadas para a comercializa¢do in natura. O mesmo armazenamento por dezoito
(18) dias proporcionou intensa desidratacdo da casca, porém nao prejudica a
qualidade nem o rendimento de suco extraido das arilas (SILVA et al., 2013).

As condigdes e o tempo de armazenamento também influenciam na con-
servacdo dos compostos bioativos naturalmente presentes nas frutas (MPHAH-
LELE et al, 2014). Observou-se que temperaturas mais baixas (5°C, 7,5°C e
10°C) causam menos alteragdes fisioldgicas (perda de massa, incidéncia de de-
terioracdo, escurecimento das arilas, desidratacdo e queima da casca), quimicas
(degradagdo de compostos fenélicos, acido ascorbico e atividade antioxidante,
solidos soldveis e acidez) e sensoriais (cor da fruta), em um periodo de dois (2)
atrés (3) meses. Acima desse tempo de armazenamento, observaram-se perdas
significativas em todos os atributos avaliados (FAWOLE; OPARA, 2013).

120



Outra forma de conservacao, que vem sendo bastante estudada, é a apli-
cacdo de acido salicilico em romas, associada ao armazenamento refrigerado
(2°C). Trata-se de um método com potencial para aplicagdo pés-colheita (SAYYA-
Rl etal, 2011). Nessas condi¢des de armazenamento, ha eficiente conservacdo
de acgucares e acidos organicos, compostos bioativos e atividade antioxidante.

Além disso, o uso de embalagens plasticas em romas inteiras, ou mesmo
para envolver os arilos, reduz a taxa respiratoria, a perda de massa, bem como
os efeitos na superficie do fruto, resultando em produg¢do com boa aparéncia
durante o periodo de comercializacido (D’AQUINO et al., 2010; PAREEK; VALE-
RO; SERRANO, 2015). Nesse contexto, é importante a utilizacdo de filmes que
permitam atingir niveis adequados de gases (CO, e 0,), a fim de produzir os
efeitos benéficos esperados, sem desencadear o metabolismo fermentativo, que
levara a formacao de sabores estranhos. Dessa forma, é possivel prolongar a
vida util de armazenamento dos frutos com qualidade aceitavel, com redugao
da perda de 4gua, além de poucos efeitos na superficie do fruto e garantia de
frutos com boa aparéncia para a comercializacao.

0 uso de embalagens com atmosfera modificada (AM) também tem sido
utilizado com sucesso no armazenamento de frutos inteiros e de sementes de
roma minimamente processadas (ARTES; TUDELA; VILLAESCUSA, 2000; AR-
TES; VILLAESCUSA; TUDELA, 2000; GARCIA et al, 2000; PALMA et al, 2009).
0 uso de polipropileno (25 pm de espessura) para frutos inteiros cv. Mollar de
Elche com adigdo de 6-8% de O, e 10-12% de CO,, com temperaturas de 2-5°C,
resultou em até doze (12) semanas de conservacgdo (ARTES; TUDELA; VILLAES-
CUSA, 2000; ARTES; VILLAESCUSA; TUDELA, 2000). Por outro lado, o uso de
sacos plasticos semipermeaveis, com atmosfera de 1% de O, e 30% de CO,, a
4°C para o armazenamento de arilas minimamente processadas foi inadequado,
pois ocorreu a formacgao elevada de umidade relativa dentro das embalagens.
Porém, essa elevada UR reduziu a perda de massa, manteve a turgéncia e a tex-
tura das arilas (GARCIA et al., 2000).

0 uso de polipropileno (40 um de espessura) para o armazenamento a
5°C de arilas minimamente processadas cv. Primosole também foi estudado du-
rante dez (10) dias. Durante o armazenamento, foi observada a formacao de
uma atmosfera modificada passiva dentro da embalagem, com aumento pro-
gressivo do CO, e redugdo do nivel de O,. A concentragdo de etileno também au-
mentou rapidamente até o final do armazenamento, associada aos ferimentos
nas sementes, sem que houvesse alteracoes nas propriedades quimicas do suco
(PALMA et al., 2009). A eficacia do uso de embalagens individuais elaboradas
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com filme termoencolhivel poliolefinico (25 pm de espessura, permeabilidade a
20°C: 1.01x 10" mol de CO, s"'m™*Pa™'; 3.06x10""* mol de O, s"'m™* Pa™") inibe
a perda de massa durante doze (12) semanas de armazenamento (D’AQUINO et
al, 2010) e, em condigdes de refrigeracao (8°C), os frutos ndo produziram etile-
no; dessa forma, considera-se eficiente para retardar a maturagao.

A vida util das frutas é o fator determinante para a comercializacio, tan-
to localmente como em diferentes paises ou cidades que ndo sao produtores de
rom3, ultrapassando distancias geograficas e a disponibilidade sazonal dos frutos.

COMERCIALIZACAO

A produg¢do mundial de romas é de cerca de dois milhdes de toneladas/
ano (WRCBTYV, 2020). No Brasil, os meses de maior oferta da fruta na Compa-
nhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) sdo novembro,
dezembro e janeiro e os de melhores precos sao observados em agosto, setem-
bro e outubro (WATANABE; OLIVEIRA, 2014).

Nos ultimos anos, houve crescimento acentuado no volume comercia-
lizado de roma. Em 2012, foram comercializadas 550 t da fruta somente no
CEAGESP (WATANABE; OLIVEIRA, 2014); ja no ano de 2017, registrou-se a co-
mercializacdo de 618,52 t no mesmo local (CEAGESP, 2020).

As romas sao classificadas em quatro grupos, de acordo com seu peso e
tamanho: frutos pequenos (150 a 200 g e 65 a 74 mm de diametro); frutos mé-
dios (201 a 300 ge 75 a 84 mm de diametro); frutos grandes (301 a 400 g e 85
a 94 mm de diametro); e frutos extra grandes (401 a 500 g e 95 a 104 mm de
diametro) (ONUR, 1985). O preco do quilo da roma varia de acordo com o seu
tamanho; fora de época, atinge, em média, R$ 16,00 a pequena, podendo chegar
a quase R$ 20,00 o quilo da fruta grande (CEAGESP, 2020).

Para a comercializacdo no atacado, as frutas sdo postas em caixas de ma-
deira ou papelao, dentro de bandejas de papelao com capacidade de cinco qui-
los. Na comercializagdo no varejo, as frutas sdo protegidas individualmente com
redes de TNT (tecido ndo tecido) ou redes de poliestireno expandido (EPS) para
evitar danos mecdnicos. Esses sdo os tipos de embalagens mais utilizados (WA-
TANABE; OLIVEIRA, 2014).

0 suco e as arilas minimamente processados e prontos para o consumo
sdo alternativas para fomentar o consumo de roma (CALEB et al.,, 2012; PALMA
etal, 2009; PALMA et al,, 2015). No entanto, a maioria dos brasileiros nao tem
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o habito de consumir suco de roma e nem de comprar arilas descascadas. Des-
sa forma, o incentivo para a producdo da fruta e o seu processamento podem
ampliar o mercado consumidor, que estd em constante procura por novos pro-
dutos a base de frutas.

A demanda por romds estad aumentando em todo o mundo, pois a fru-
ta ganhou a reputacdo de ser um “superalimento”. Entretanto, menos de 10%
da producdo total entra no comércio internacional, fato que expde a industria
a potenciais flutuagées (RYMON, 2011). A crescente demanda por frutas mais
saudaveis e exodticas pode ajudar a aumentar a lucratividade dos exportadores
de paises em desenvolvimento.

Atualmente, o mercado da romi é dominado pelo mercado Asia-Pacifico
em termos de receita e deve manter seu dominio durante um grande periodo,
pois a Asia é um consumidor tradicional de roma. A crescente producéo da fruta
em paises em desenvolvimento - India, Ird e China, por exemplo - auxilia na
manutencio desta tendéncia (MEDRANO, 2020).

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

A composi¢do quimica dos frutos da romazeira varia de acordo com a sua
cultivar, bem como em funcado da condicdo nutricional do solo e clima nos quais
sdo cultivadas. Desse modo, mesmas espécies cultivadas em paises diferentes
apresentam variagdes na composicao quimica.

O teor do suco da roma corresponde a 45-65% das frutas inteiras ou 76-
85% das arilas. As arilas da fruta apresentam acucares (frutose e glicose), vi-
taminas, polissacarideos, polifenéis e minerais (FADAVI et al.,, 2005). A Tabela
1 apresenta a composicao centesimal, de minerais e vitaminas encontrados na
parte comestivel da roma, de acordo com a Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (NEPA, 2011).

123



ASPECTOS TECNICOS DA CULTURA DA ROMAZEIRA

Tabela 1: Composi¢do quimica das arilas da roma

Composic¢do ROETEIL
Umidade (%) 84,0
Cinza (g) 00,5
Proteina (g) 00,4
Lipidios (g) Tr**
Carboidratos totais (g) 15,1
Fibra alimentar (g) 00,4
Calcio (mg) 05,0
Magnésio (mg) 13,0
Manganés (mg) 0,13
Fésforo (mg) 40,0
Ferro (mg) 0,30
Sodio (mg) 01,0
Potassio (mg) 485
Cobre (mg) 0,19
Zinco (mg) 0,70
Tiamina (mg) 0,12
Riboflavina (mg) 0,17
Piridoxina (mg) 0,05
Niacina Tr**
Vitamina C 8,10
Energia (Kcal) 56

Fonte: NEPA (2011).
*Valores com base em 100g de amostra imida. **Tr: tragos.
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Tabela 2: Principais compostos bioativos encontrados no suco da roma

Classe dos compostos

Compostos identificados

Arilas

Casca

Antocianinas

Delfinidina-3,5-di-glucosidio
Cianidina-3,5-diglucdsido
Pelargenidina-3,5-diglucosido
Delfinidina-3-glucdsido
Cianidina-pentosideo-hexdsido
Cianidina-3-glucdsido
Cianidina-3-rutinosideo
Pelargenidina-3-glucdsido
1-cianidina-pentosideo

Delfinidina-3,5-di-glucesidio
Cianidina-3,5-diglucdsido
Pelargonidina-3,5-diglucosido
Delfinidina-3-glucosido
Cianidina-pentosideo-hexdsido
Cianidina-3-glucasido
Cianidina-3-rutinosideo
Pelargonidina-3-glucésido
1-cianidina-pentosideo

Galotaninas

Taninos
Hidrolisaveis

Elagitaminas

Galloyl-hexasido e Digalloyl-hexésido
Acido eldgico

HHDP-hexdsido

Arido elagico-hexdsido

Acido elagico-pentossiden

Arido elagico-desoxhexdsido
Galloyl-HHDP-hexosido
Bis-HHDP-hexdsido (pedunculagina I)
Digaloil-HHDP-hexdsido (pedunculagina II)

Didxido de dcido elagico

Bilactona do dcido valénico

Arido flavogaloil- HHDP-glucénica (lagerstannina B)
Derivado de lagertannina B
Galloyl-HHDP-DHHDP-hexdsido (granatina B)
Derivade de castalagin

Galloyl-HHDP-glucdsido (lagerstannina C)
Digaloil-HHDP-glucdsida (punigluconina)

Acido carboxdlico de brevifolin

Digalloyl-hexasido

Acido elagico

HHDP-hexosido

Acido elagico-hexdsido

Acido elagico-pentossiden

Arido eligico-desoxhexdsido
Galloyl-HHDP-hexdsido
Bis-HHDP-hexdsidoe (pedunculagina )
Digaloil-HHDP-hexdsido (pedunculagina IT)
Galloyl-bis-HHDP-hexdsido (casuarinina)

Bilactona do dcido valénice

Acido flavagaleil-HHDP-glucénico (lagerstannina B)
Derivado de lagertannina B
Galloyl-HHDP-DHHDP-hexdsido (granatina B)
Derivado de castalagin

Galloyl-HHDP-glucdsido (lagerstannina C)
Digaloil-HHDP-glucdside (punigluconina)

Acido carboxilice de brevifolin

Esteres de Galagil

Galagil-hexdsido [punicalina)
HHDP-galagil-hexdsido (pinicalagina)

Galagil-hexdsido [punicalina)
HHDP-galagil-hexdsido (pinicalagina)

Acido Hidroxibenzéicos

Acido galico

Aridos protocatecuico

Derivade de dcidos protocatecuico
Arido vanilico-hexdsido

Acido galico

Acido Hidroxicindmicos

Hexdsido do acido cafeico

Derivades do dcido cafeico e hexdsido do Acide cafeico

Acido 5-0-cafeiolguimico
Acido ferrilico-hexdsido
Acido coumarico

Di-hidroflavol

Di-hidrokeampferol-hexdsido

Fonte: Fischer, Carle e Kammerer (2011) - adaptada.
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Os estudos sobre os aminoacidos da roma sdo escassos, no entanto, ja
foi identificada a presenca de: L-serina; L-prolina; L-alanina; L-arginina; L-trip-
tofano; L-loucina; L-asparagina; acido L-glutamico; acido L-aspartico; isbmero
D-prolina. Na medida em que as frutas vao amadurecendo, produzem compos-
tos volateis, responsaveis pelo aroma caracteristico da fruta. Na roma, esses
compostos incluem hexanol, (Z)-3-hexenol, 2-etil-hexanol, 6-metil-o-5hepteno-
-2-ona, hexenal, (E)-2-hexenal, heptanal, ndo analégico, octanal, (Z)-3-hexanal,
além de onze (11) terpenos (PANDE; AKOH, 2016).

Os principais compostos bioativos identificados nos extratos do suco de
roma sdo antocianinas, galotaninas, elagitaminas, ésteres de galagil, 4cido hi-
droxibenzoicos, acido hidroxicinamicos e di-hidroflavol (Tabela 2). Desses, a
punicalagina é o principal composto fenélico da rom3, e a delfinidida-3,5-diglu-
c6sido, a antocianina majoritaria (FISCHER; CARLE; KAMMERER, 2011).

As cascas da roma correspondem a um total de 26 a 50% da massa dos
frutos, as quais sdo ricas em compostos fenolicos, flavonoides, antocianinas, ca-
tequinas, taninos e outros compostos derivados (AKHTAR et al,, 2015; ISMAIL;
SESTILI; AKHTAR, 2012). Muitas pesquisas relataram que os extratos de re-
siduos de roma (casca e sementes), resultantes de processamento industrial,
possuem capacidade de sequestrar radicais livres e, com isso, tém potente capa-
cidade antioxidante (AKHTAR et al.,, 2015; SORRENTI et al., 2019).

Quase quarenta e oito (48) compostos fendlicos, dentre os quais, antociani-
nas, galotaninos, acidos hidroxicindmicos, acidos hidroxibenzoicos e taninos hi-
drolisaveis (elagitaninos e ésteres galagilicos), foram identificados na casca de
roma e em outras partes anatémicas da fruta (Tabela 2). Entre os compostos
presentes na fruta, a casca contém uma variedade de fendlicos predominante,
os taninos hidrolisaveis, em comparacao com a concentracdo em qualquer ou-
tra parte anatomica. Algumas evidéncias sugerem que os taninos hidrolisaveis
presentes na casca, especificamente os elagitaninos, sdo os antioxidantes mais
ativos entre os polifenodis encontrados na roma (AKHTAR et al.,, 2015).

A casca de roma pode servir na prevencdo de doencas do gado e contribuir
para a melhoria nas condi¢des de armazenamento de produtos de origem bovina,
em func¢do da sua composicdao quimica (Tabela 3) e pela presenca de antioxidantes.
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Tabela 3: Composi¢do quimica, digestibilidade de matéria organica e calculo
da energia metabolizada de cascas de romas frescas e ensiladas

Composicao Cascas frescas* Cascas ensiladas*
Umidade (%) 18,7+ 0,5 14,5+0,3
Cinza (%) 06,3+0,3 07,5+ 0,4
Proteina (%) 05,8+0,3 09,2 +0,7
Lipidios (%) 02,3+0,4 02,1+0,4
Carboidratos totais (%) 71,3+0,3 58,1+0,3
Fibra bruta (%) 14,2+ 0,2 23,2+0,8
FDN (%) 19,3+0,3 29,8+0,8
FDA (%) 159 +0,5 26,5+1,3
Lignina (%) 04,5+0,2 08,9 +0,9
IVOMD (%) 76,2 + 0,4 63,0 +0,7

ME (Mcal/Kg) 2,8 2,2

Fonte: Adaptado de Shabtay e colaboradores (2008).
*Dados sdo apresentados como média de quatro réplicas. Os valores aparecem como % de ma-
téria organica. Abreviagdes: FDN, fibra bruta em detergente neutro; FDA, fibra em detergen-
te acido; IVOMD, digestibilidade in vitro de matéria seca; ME, energia metabolizada.

Segundo Shabtay et al., (2008), a suplementacdo com cascas frescas pro-
move aumentos significativos no consumo de ra¢do e na concentracao de a-to-
coferol no plasma, com tendéncia positiva ao aumento do ganho de massa de
bezerros. Assim, o valor nutritivo e a capacidade antioxidante da casca de roma
tornam este residuo um componente favoravel a promocao da saide em dietas
de bovinos de corte em confinamento.

CONSUMO E PRODUTOS DA ROMA

O consumo de romas na forma de frutas frescas é muito popular em va-
rias partes do mundo, especialmente, nos paises do Oriente e do Oriente Médio.
Em geral, as variedades de rom3, que tém arilos esbranquicados ou rosados,
como o cv. Mollar, sdo mais doces do que aquelas com arilos carmesins escuros
ou escuros, por conter maior concentracdo de acidos organicos (KADER, 2006).

Alguns produtos comerciais de roma incluem arilas minimamente
processadas e desidratadas, geleias, compotas, bebidas fermentadas co-
nhecidas como vinho de rom3, vinagre e outras bebidas alcodlicas (DAVARPA-
NAH et al, 2018; ELYATEM; KADER, 1984; PRASAD; CHANDRA; SILVA, 2010),
além de também ser amplamente consumida como suco (SEERAM; ZHANG;
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HEBER, 2006). Outras formas de consumo ocorrem em saladas, na decoracdo
de pratos e na forma de molhos (GROVE; GROVE, 2008; SILVA; ROCHA, 2013).

0 processamento do suco de roma deve levar em consideracido a presenca
de micro-organismos deteriorantes e patogénicos, bem como enzimas enddge-
nas ou exdgenas, que podem causar alteragdes na cor, no sabor e no aroma do
produto (MPHAHLELE et al., 2014; TURFAN et al., 2012). As principais etapas
da producdo de suco envolvem a lavagem e a selegao dos frutos, o descascamen-
to, a trituracdo e a prensagem a frio, seguida da pasteurizacao e clarificagdo. Em
alguns casos, é possivel concentrar o suco por evaporacdo, conforme descrito
no fluxograma do processo (Figura 1).

Durante a prensagem das romas para a extracdo do suco, os polifendis, es-
pecialmente os taninos de alto peso molecular presentes nos segmentos brancos,
passam para o suco. O excesso desses polifendis causa formacao de suco turco,
com sedimentos, sabor adstringente e perda de cor. Esse é um grave problema
industrial na produgdo de suco de roma claro (CERRETI et al., 2016; TURFAN et
al,, 2012; SUREK; NILUFER-ERDIL, 2014; VARDIN; FENERCIOGLU, 2003).

A cor vermelho-violeta atraente dos produtos de roma é decorrente de
seu conteudo de antocianinas, que varia muito de uma cultivar para outra (Ta-
bela 2). No entanto, as antocianinas sdo instaveis e suscetiveis a degradacao,
levando a uma cor acastanhada durante o processamento e armazenamento do
suco (TURFAN et al., 2012). Em geral, tratamentos térmicos, como a pasteu-
rizagdo, com temperaturas superiores a 80°C, resultam na inativacdo da enzi-
ma polifenoloxidase, e a sua inibigao é responsavel por proteger os compostos
da oxidacgdo, evitando, assim, a degradacdo das antocianinas e dos acidos fe-
nolicos do suco (MPHAHLELE et al., 2014). A polimerizagdo das antocianinas
com os taninos também estd associada tanto a deterioracdo da cor quanto a
cor original. Alguns estudos sugerem que o emprego de altas temperaturas de
pasteurizacdo e concentracdo afetaram adversamente as antocianinas de sucos
concentrados de roma. Dessa forma, o suco clarificado contém reduzido teor de
taninos e, reduzidas as alteracdes de cor durante o armazenamento (CERRE-
TI et al., 2016; SUREK; NILUFER-ERDIL, 2014; VARDIN; FENERCIOGLU, 2003).
Outra alternativa é a concentra¢do do suco, que, ao ser reconstituido, deve ser
novamente pasteurizado antes da comercializagdo como suco reconstituido, ou
ainda adicionado de sacarose para se tornar néctar de fruta (SUREK; NILUFER-
-ERDIL, 2014). Mais uma possibilidade de produto é o suco congelado, o que
evita altera¢des de cor e de sabor durante o armazenamento em funcdo da baixa
temperatura (TURFAN et al., 2012).
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Figura 1: Fluxograma do processamento industrial de néctar de roma
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Além disso, essa fruta também é utilizada como matéria-prima para a
producdo de farinhas e farinha de cascas para o preparo de produtos assados,
balas, iogurtes, sorvetes, molhos para salada, extracdo de 6leo das sementes,
para a produgdo de farmacos, cosméticos em geral e suplementos alimentares
(PANDE; AKOH, 2016).

Por ser uma fruta conhecida desde a Antiguidade, existem relatos histo-
ricos sobre a utilizacdo da casca e da flor da roma como corante para tingir
tecidos e tinta para a pintura de timulos. Recentemente, essa utilizacao foi re-
produzida para a aplicagdo como corante natural para telhas. Além disso, o uso
da casca de roma e do 6leo das sementes em cosméticos de pele, comprovada-
mente, auxilia na regeneracao da epiderme e prevencao de danos causados pela
radiacdo UV-B. Por apresentar grande teor de taninos (principalmente na raiz
e casca). Essa planta também pode ser utilizada para curtir o couro de animais
(SILVA; ROCHA, 2013).

PROPRIEDADES FUNCIONAIS

O fruto da roma apresenta propriedades anti-inflamatdrias, antioxidan-
tes, antiobesidade e antitumoral, levando a uma crescente popularidade como
alimentos funcionais ou com propriedades funcionais desde os tempos anti-
gos (VILADOMIU et al., 2013). Os efeitos benéficos da roma sao decorrentes de
elevado teor de elagitaninos e antocianinas, os quais possuem atividade antio-
xidante e podem prevenir ampla variedade de doencas, incluindo as inflamaté-
rias (SORRENTI et al., 2019).

A casca daroma apresenta atividade antimicrobiana in vitro frente as bac-
térias Staphylococcus aureus e Streptococcus pyogenes (TRINDADE; FONSECA;
JUIZ, 2009), apresentando atividade semelhante ao antibidtico clorexidina fren-
te a Streptococcus mutans - extrato glicdlico de roma na concentracdo de 3%
(ARGENTA et al.,, 2012).

Os compostos bioativos do fruto da romazeira sdo de interesse da indus-
tria de alimentos, de racdes e da industria farmacéutica e de cosmeéticos. Os
principais acidos fendlicos presentes na polpa e sementes possuem atividade
antioxidante in vitro e na viabilidade celular em cultura de células da linhagem
modelo para mamiferos MDCK (Madin-Darby Canine Kidney). A presenca de
compostos mono, di e tri-hidroxilados nas diferentes fracdes de acidos fendlicos
da polpa e sementes de roma resulta em uma expressiva atividade antioxidante,
mesmo em baixas concentracdes (JARDINI et al., 2010).
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Em células provenientes de epitélio sadio, a fracdo de acidos fendlicos li-
vres extraidos da polpa do fruto apresenta aumento significativo, tanto na pro-
liferacdo quanto na viabilidade das células MDCK (JARDINI et al., 2010). Dessa
forma, a roma se mostrou uma fonte de compostos bioativos com potencial an-
tioxidante e antimicrobiano.

Outros estudos com extratos hidroalcéolicos de polpa de roma foram testa-
dos em células cancerigenas modelos do tipo Caco-2, para verificar se os compos-
tos presentes tinham ac¢do anticancerigena. O extrato apresentou boa atividade
antioxidante in vitro, e as células Caco-2 (células epiteliais de adenocarcinoma
epitelial humano heterogéneo) tratadas apresentaram baixa inibicdo do cresci-
mento durante um periodo de exposi¢do prolongado (JARDINI et al, 2007).

Os efeitos antidiarreicos do extrato aquoso de roma também foram ava-
liados no ileo isolado de ratos, na motilidade gastrointestinal in vivo e na indu-
¢do por 6leo de mamona a diarreia em ratos. Os resultados demonstraram que
o extrato aquoso de cascas do fruto contém principios biologicamente ativos
contra diarreia. Essa pode ser a base para o tradicional uso de chas de roma
para desordens gastrointestinais (QNAIS et al., 2007).

Além das arilas, a casca de roma também apresenta atividade antioxidan-
te in vitro. O uso de extrato metandlico foi testado contra peroxidagao lipidica,
atividade de eliminacao de radicais hidroxila e oxida¢do da lipoproteina de bai-
xa densidade (LDL) humana. Esse extrato (100 ppm) apresenta 56, 58 € 93,7%
de inibigdo, utilizando o método do acido tiobarbiturico, atividade de elimina-
¢ao do radical hidroxila e oxidacdo do LDL, respectivamente (SINGH; CHIDAM-
BARA MURTHY; JAYAPRAKASHA, 2002).

Outro uso farmacéutico, por via oral, de casca de roma desidratada (100 mg
kg?') em suspensdo aquosa estimula os componentes mediados por células e res-
posta imune especifica humoral em coelhos. Houve indu¢do do aumento de anti-
corpos para o antigeno tifoide-H e também aumentou a inibicdo da migracdo de
leucdcitos no teste de Inibicdo da Migragao de Leucécitos e a induragdo da pele
(firme e grossa) no teste de hipersensibilidade retardada com Derivado de Proteina
Purificada (PPD), confirmando o efeito estimulatério na resposta imune mediada
por células (ROSS; SELVASUBRAMANIAN; JAYASUNDAR, 2001; ROSS et al. 2001).
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