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Apresentacao

Entre as plantas suculentas, as cactaceas se destacam pela capacidade de
sobreviver em locais aridos e semiaridos. O México e o sul dos Estados Unidos
sdo considerados o maior centro de diversidade genética de cactaceas,
seguidos da regiao dos Andes (Bolivia, Argentina e Peru) e Brasil, onde essas
plantas, muitas endémicas, sdo observadas em todo o territério. Os estados
de Minas Gerais, Bahia e Rio Grande do Sul apresentam a maior diversidade
de espécies de cactos.

As cactaceas destacam-se como plantas ornamentais, forrageiras,
alimenticias, paisagisticas, medicinais e como matéria-prima na fabricagao
de produtos de higiene e cosméticos. A falta de sistemas de cultivo e a
crescente agao antropica nos ecossistemas brasileiros, associadas com a
lenta reprodugao sexuada, géneros com dificuldade de gerar brotos e o alto
grau de endemismo, séo alguns dos fatores que explicam a atual presencga
de tantas cactaceas, em especial do género Melocactus, na lista de espécies
ameacadas de extingao.

O Brasil é considerado o maior centro de diversidade de Melocactus do
mundo, cujas espécies sdo conhecidas como coroa-de-frade. Ha registro
de 23 espécies das quais 21 sdo endémicas. No Estado da Bahia,
encontra-se a maior diversidade de coroas-de-frade do pais com 18
espécies, sendo 10 endémicas. Sdo raras as informagdes na literatura
sobre a conservagéao, biologia da semente, mecanismos de germinagéo e
propagacao sexuada e assexuada de coroas-de-frade.

Este trabalho apresenta uma revisao sobre o género Melocactus.

Lucas Antonio de Sousa Leite

Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducao

As cactaceas sdo plantas suculentas que desenvolveram adaptagdes
para reduzir a perda de agua, como a presenga de espinhos, auséncia de
folhas e caule suculento fotossintetizante, as quais facilitam a sobrevivéncia
em ambientes aridos e semidridos como a caatinga e florestas secas
(CAVALCANTE et al., 2013; COELHO et al., 2015). No entanto, existem
espécies epifitas que podem ocorrer em matas Umidas, como é o caso
das plantas dos géneros Epiphyllum e Rhipsalis (TAYLOR; ZAPPI, 2004).
Entretanto, essas caracteristicas nao estdo presentes em todos os
representantes da familia Cactaceae. Algumas linhagens da familia durante
a evolucdo, perderam os espinhos, enquanto outras permaneceram com
folhas e ndo séo tdo suculentas. Todavia, uma caracteristica determinante
das cactaceas é a presenca de aréolas, geralmente ricas em tricomas, onde
se encontram todas as gemas que dao origem aos espinhos, flores e novos
ramos (CAVALCANTE et al., 2013).

As cactaceas destacam-se pela importancia econémica quanto a utilizagao
como forrageira, alimenticia, paisagistica, medicinal (SILVA et al., 2011)
e, mais recentemente, na fabricagdo de produtos de higiene e cosméticos
(LOCCITANE AU BRESIL, 2016). Além disso, em fungao de suas magnificas
arquiteturas, com caules de tamanhos diversos e formas que variam entre
globosos, colunares e complanados segmentados (CAVALCANTE et al.,
2013) e flores exuberantes, essa familia possui grande valor ornamental
(NOBEL, 2002; SILVA et al., 2011).

A familia Cactaceae € constituida de aproximadamente 124 géneros (HUNT
et al., 2006) e 1.478 espécies (GOETTSCH et al., 2015) e esta subdividida
em quatro subfamilias: Maihuenoideae, Pereskeoideae, Opuntioideae e
Cactoideae (TAYLOR; ZAPPI, 2004).

As cactaceas ocorrem quase exclusivamente no continente americano, com
excegao da espécie Rhipsalis baccifera, a qual pode ser encontrada, também,
na Africa, em Madagascar e na Asia, no Sri Lanka (NOBEL, 2002; SILVA et
al., 2011). O México e o sul dos Estados Unidos sdo considerados o maior
centro de diversidade genética de cactaceas, seguidos da regido dos Andes,
que inclui a Bolivia, Argentina e Peru (SILVA et al., 2011). As cactaceas
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encontram-se em todo territorio brasileiro, o que torna o Brasil o terceiro
centro de diversidade de cactaceas com 39 géneros, sendo 14 endémicos, e
262 espécies, das quais 188 sdo endémicas (ZAPPI et al., 2016).

Com relagéo a distribuicdo das espécies no Brasil, 134 espécies ocorrem na
regido Sudeste, 109 no Nordeste, 80 no Sul, 50 no Centro--Oeste, e 23 no
Norte. A maior diversidade de espécies € encontrada no Estado de Minas
Gerais (106), seguido da Bahia (101) e Rio Grande do Sul (61) (ZAPPI et
al., 2016). No Estado do Ceara, foram registrados 12 géneros (Arrojadoa,
Brasilopuntia, Cereus, Discocactus, Epiphyllum, Harrisia, Hylocereus,
Melocactus, Pereskia, Pilosocereus, Rhipsalis e Tacinga) e 25 taxons nativos,
dos quais um é endémico: Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byles & G. D.
Rowley subsp. cearensis (MENEZES et al., 2013; SOUZA et al., 2016).

Mais de 300 espécies de cactos sao cultivadas mundialmente como orna-
mentais e comercializadas em lojas, supermercados e viveiros (ANDERSON,
2001). No Bioma Caatinga, entre outras plantas, as cactaceas tém papel impor-
tante como alimento alternativo para o sertanejo, fauna local e ruminantes em
periodos de secas prolongadas (CAVALCANTI; RESENDE, 2007).

A crescente agado antrdpica nos ecossistemas brasileiros tem contribuido
para a diminuicdo de grande parte das espécies na natureza (MENEZES;
RIBEIRO-SILVA, 2015; SILVA et al., 2011). Em decorréncia do seu uso, as
cactaceas sao submetidas a exploragao intensiva, e, como resultado, as
populacdes dessas espécies tém sido drasticamente afetadas, de modo
que muitas delas passaram a correr risco de extingdo (GOETTSCH et al.,
2015; INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION, 2016; MENEZES;
RIBEIRO-SILVA, 2015). Fragmentagédo do habitat, expansao da agricultura,
aquicultura e pecuaria, especulagdo imobiliaria, retirada do habitat para
comercializagdo como ornamentais e na culinaria, associados com a lenta
reproducdo sexuada (por sementes), géneros com dificuldade de gerar
brotos e o alto grau de endemismo, sédo alguns dos fatores que explicam
a atual presenca de tantas espécies de cactaceas, em especial do género
Melocactus, na Red List of Threatened Species da International Union for
Conservation (IUCN) (GOETTSCH et al., 2015; INTERNATIONAL UNION
FOR CONSERVATION , 2016; SILVA et al., 2011). Segundo os dados do
International Union for Conservation (2016), a familia Cactaceae é o quinto
grande grupo taxonémico mais ameacgado, com 31% das suas espécies em
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risco nos seguintes niveis: criticamente ameacgadas (99), ameacadas (177) e
vulneraveis (140). No Brasil, 131 espécies estdo ameagadas e 31 séo
criticamente ameacgadas, das quais muitas sdo endémicas (ZAPPI et
al., 2016).

Género Melocactus

O género Melocactus, cujas plantas sdo conhecidas como coroa-de-frade,
pertence a subfamilia Cactoideae e € composto por 38 espécies (Tabela 1),
na subtribo Cereinae, um dos grupos de cactaceas mais ricos em taxons da
América do Sul (NYFFELER; EGGLI, 2010). E o quarto género mais rico da
Flora Brasileira de Cactaceas, ficando atras dos géneros: Rhipsales Gaertn.
(37 spp.), Pilosocereus Byles & Rowley (29 spp.) e Parodia Speg. Speg.
(25 spp.) (ZAPPI et al., 2016).

Tabela 1. Espécies do género Melocactus, pertencente a familia Cactaceae.

Espécie IUCN paicacas Local de ocorréncia
atual
Melocactus andinus EN Decrescente Coldombia, Venezuela, Bolivia
Melocactus azureus EN Decrescente Brasil
Melocactus bahiensis LC Estavel Brasil
Melocactus bellavistensis DD Decrescente Equador, Peru
Melocactus braunii CR Decrescente Brasil

Melocactus brederooianus CR Decrescente Brasil
Trindade e Tobago, Granada,

Melocactus broadwayi NT Desconhecida S0 Vicente e Granadinas
Melocactus caroli-linnaei NT Desconhecida Jamaica

Melocactus concinnus LC Decrescente Brasil

Melocactus conoideus CR Decrescente Brasil

lIha de Bonaire, llha de Santo
Eustaquio, llha de Saba,
Colémbia, Costa Rica, Cuba,

Melocactus curvispinus LC Estavel Curagau, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama,
Ilha de Sao Martinho,
Venezuela, Bolivia

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Espécie

Melocactus deinacanthus
Melocactus ernestii
Melocactus estevesii
Melocactus ferreophilus
Melocactus glaucescens
Melocactus harlowii
Melocactus inconcinnus

Melocactus intortus

Melocactus lanssensianus
Melocactus lemairei
Melocactus levitestatus

Melocactus macracanthos

Melocactus matanzanus
Melocactus mazelianus

Melocactus neryi

Melocactus oreas
Melocactus pachyacanthus
Melocactus paucispinus
Melocactus peruvianus
Melocactus praerupticola
Melocactus salvadorensis
Melocactus schatzlii
Melocactus sergipensis"
Melocactus smithii
Melocactus stramineus
Melocactus violaceus
Melocactus zehntneri

IUCN

EN
LC
DD
CR
EN
LC
LC

LC

EN
NT
LC

LC

EN
LC

LC

LC
VU
LC
LC
DD
VU
VU
CR
LC
EN
VU
LC

Populacao
atual
Decrescente
Estavel
Desconhecida
Decrescente
Decrescente
Desconhecida
Decrescente

Decrescente

Decrescente
Desconhecida
Decrescente

Estavel

Desconhecida
Estavel

Estavel

Decrescente
Decrescente
Decrescente
Estavel
Desconhecido
Decrescente
Decrescente
Desconhecida
Estavel
Desconhecida
Decrescente
Decrescente

Local de ocorréncia

Brasil

Brasil
Brasil

Brasil
Brasil
Cuba
Brasil

Anguilla, Antigua e Barbuda,
Bahamas, Barbados, Dominica,
Granada, Guadalupe, Martinica,
Montserrat, Puerto Rico, Saint
Barthélemy, Saint Kitts e Nevis,
Santa Lucia, Saint Martin, Sdo
Vincent e Grenadinas, llhas
Turcas e Caicos, llhas Virgens

Brasil
Republica Dominicana, Haiti
Brasil

Aruba, Bonaire, Sint Eustatius e
Saba, Curagau

Cuba

Colémbia, Venezuela, Bolivia
Brasil, Suriname, Venezuela,
Bolivia

Brasil

Brasil

Brasil

Equador, Peru

Republica Dominicana

Brasil

Colébmbia, Venezuela, Bolivia
Brasil

Brasil, Guiana

Aruba

Brasil

Brasil

Fonte: International Union for Conservation (2016); Zappi et al. (2016); ("Taylor et al. (2014).
Categorias da IUCN de acordo com Hunt et al. (2006): VU — vulneravel, EN — em perigo, CR — criticamente
ameagcadas, DD — com deficiéncia de dado, NT — quase ameagadas, LC — fora de perigo.



Fotos: Diva Correia
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Distribuicao

As espécies do género Melocactus sao encontradas na América Central, no
Caribe, nos Andes e no Nordeste do Brasil, além dos estados de Minas Gerais,
Amazonas, Roraima (ZAPPletal.,2016) e Tocantins INTERNATIONALUNION
FOR CONSERVATION, 2016). Ocorrem em varios tipos de vegeta¢do, como

na caatinga, campos rochosos, floresta decidua e semidecidua, vegetagéo
em solo arenoso e dunas costeiras (Figura 1) (TAYLOR; ZAPPI, 2004).

S
s

Figura 1. Coroas-de-frade (Melocactus zehntneri) encontradas na caatinga do Rio Grande
do Norte (A) e caatinga do Ceara (B e C); coroa-de-frade (Melocactus violaceus), no litoral
do Ceara.

No Brasil, pais considerado o maior centro de diversidade de Melocactus,
ha 23 espécies desse género (Tabela 2), sendo 21 endémicas (ZAPPI et
al., 2016), incluindo M. sergipensis N. P. Taylor & M. V. Meiado, descoberto
e registrado recentemente em Sergipe (TAYLOR et al., 2014). No Estado
da Bahia, encontra-se a maior diversidade de Meloctactus do Pais, com 18
espécies, sendo 10 endémicas (ZAPPI et al., 2016).
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Tabela 2. Espécies de Melocactus encontradas no Brasil.

Espécie IUCN Estado de ocorréncia E:::z
Melocactus azureus EN BA Sim
Melocactus bahiensis LC BA, MG, PE Sim
Melocactus braunii CR BA Sim
Melocactus brederooianus CR BA Sim
Melocactus concinnus LC BA, MG Sim
Melocactus conoideus CR BA Sim
Melocactus deinacanthus EN BA Sim
Melocactus ernestii LC AL, BA, CE" MG, PB, PE, SE Sim
Melocactus estevesii DD RR Sim
Melocactus ferreophilus CR BA Sim
Melocactus glaucescens EN BA Sim
Melocactus inconcinnus LC BA Sim
Melocactus lanssensianus EN PE Sim
Melocactus levitestatus LC BA, GO, MG, TO Sim
Melocactus neryi LC AM Nao
Melocactus oreas LC BA, CE Sim
Melocactus pachyacanthus VU BA Sim
Melocactus paucispinus LC BA Sim
Melocactus salvadorensis VU BA, MG Sim
Melocactus sergipensis® CR SE Sim
Melocactus smithii LC RR Nao
Melocactus violaceus VU AL, BA, CE, ES, MG, PB, PE, RJ, RN, SE Sim
Melocactus zehntneri LC AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI,RN, SE, TO Sim

Fonte: International Union for Conservation [I[UCN] (2016); ("Souza et al. (2016); @Taylor et al. (2014); Zappi
et al. (2016). Categorias da IUCN de acordo com Hunt et al. (2006): VU — vulneravel, EN — em perigo,
CR - criticamente ameagadas, DD — com deficiéncia de dado, NT — quase ameagadas, LC — fora de perigo.

Caracteristicas

As cactaceas do género Melocactus apresentam cladddios suculentos, de
formato subgloboso, globoso ou cilindrico, chegando a até 50 cm, com costelas
verticais onde se localizam as aréolas (Figuras 2 e 3). Os espinhos, presentes
nas aréolas, variam em tamanho, forma e niumero (TAYLOR; ZAPPI, 2004).
Na fase adulta, ha o desenvolvimento de uma estrutura discoide no apice
da planta, chamada cefalio, responsavel pela protecéo de flores e frutos em
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desenvolvimento (Figuras 2 A e B; 3 B e C) (MACHADO, 2009). A formagao
do cefalio marca a fase reprodutiva da planta e pode ocorrer em até uma
década de existéncia (HUGHES et al., 2011; TAYLOR, 1991).

Fotos: Diva Correia

Figura 2. Espécies de Melocactus (A); Melocactus ernestii (B) pertencentes a Colegao de
Cactaceas da Embrapa Agroindustria Tropical com cefalios desenvolvidos.

} Fotos: Diva Correia

Figura 3. Coroas-de-frade: Melocactus zehntneri na fase juvenil (A) e na fase adulta
apresentando cefalio e flores (B); Melocactus oreas apresentando cefalio e frutos.

Em sistema de cultivo comercial a pleno sol, com irrigagdo e adubacéao
controladas, aformagao do cefalio ocorre em até 36 meses para M. matanzanus
(MAUSETH, 2006). Em estudos conduzidos na Embrapa Agroindustria
Tropical, foi observado o inicio da formacgao do cefalio em plantas obtidas via
semeadura e micropropagadas de M. zehntneri a partir de 48 meses, apos
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o plantio em telados (Figura 4). Quando a formagéo do cefalio € iniciada, o
crescimento vegetativo da planta cessa (TAYLOR; ZAPPI, 2004), e apenas
o cefalio continua a crescer (MACHADO, 2009), permanecendo pequeno ou
chegando a até 30 cm de altura em algumas espécies, como o M. zehntneri,
M. ernestii, M. leviestatus e M. pachyacanthus (TAYLOR; ZAPPI, 2004). As
flores sdo pequenas, tubulares, de vida curta e coloragéo rosa, magenta ou
vermelha. Os frutos sdo pequenas bagas, com remanescente floral presente
na sua porgdo apical, de coloragdo branca, rosa, magenta ou vermelha e
polpa funicular, contendo diminutas sementes pretas, de formato que varia de
globoso a ovoide (TAYLOR; ZAPPI, 2004).

Fotos: Diva Correia

Figura 4. Plantas micropropagadas de coroas-de-frade: Melocactus zehntneri na fase
juvenil com 6, 12, 24 e 48 meses (A) e com 50 meses de idade apds o plantio iniciando
a formacado do cefalio, cultivadas em telado no viveiro da Embrapa Agroindustria
Tropical.

Propagagao

Entre as cactaceas, as coroas-de-frade sao muito utilizadas como espécies
ornamentais e sdo removidas inteiras do seu habitat para a comercializagao,
por esse motivo, sofrem os efeitos do extrativismo (ZAMITH et al., 2013).
Ademais, sao espécies tropicais que nao formam brotos naturalmente, apenas
quando sofrem danos fisicos, conforme indicado na Figura 5 (RETES-PRUNEDA
et al., 2007; TAYLOR, 1991). A reprodugdo €& basicamente por via sexuada e
apresentam sobrevivéncia reduzida das plantulas: de cada 10 mil sementes que
germinam naturalmente, apenas uma planta chega a idade reprodutiva (ABREU,
2008).
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&

Fotos: Diva Correia

Figura 5. Multiplicacdo de coroa-de-frade (Melocactus zehntneri) em seu habitat
(caatinga cearense) e em cultivo in vitro no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais
da Embrapa Agroindustria Tropical.

Poucas informacdes estao disponiveis na literatura sobre a conservagao,
biologia da semente, mecanismos de germinacao das sementes e propagagao
sexuada e assexuada de coroas-de-frade. A germinagcado de sementes de
varias espécies do género Melocactus apresenta fotoblastismo positivo, como
se observa comumente na subfamilia Cactoideae (MEIADO, 2012; MEIADO,
2016). A importancia do fotoperiodo e da qualidade da luz na germinagéo
de sementes de M. conoideus foi demonstrada por Rebougas e Santos
(2007), enquanto, para M. bahiensis, a condugédo do teste de germinagéo
foi melhor a temperatura de 25 °C utilizando areia como substrato (LONE
et al., 2009). Ja para o M. violaceus, temperaturas alternadas de 20°C e 37
°C favoreceram a germinacdo das sementes em camara de germinacéo
(ZAMITH et al., 2013). Para M. azureus, a germinacao foi favorecida quando
as sementes foram embebidas em solugdo de acido giberélico por 2 horas
(BARBARA et al., 2015). Quanto ao armazenamento, de acordo com Assis
et al. (2015), sementes de M. zehntneri e M. ernestii perdem a viabilidade
quando permanecem por 34 meses em refrigerador e por 36 meses em
temperatura ambiente; enquanto sementes de M. zehntneri, recém-coletadas,
apresentaram 92% de germinagdo. Em estudos conduzidos na Embrapa
Agroindustria Tropical para avaliar a germinagdao de sementes in vitro de
diferentes acessos de M. zehntneri, M. ernestii, M. oreas e M. violaceus,
armazenadas em frascos contendo silica gel e em temperatura ambiente por
até 60 meses, foi observado que ha redugao do poder germinativo em funcao
do tempo de estocagem para todas as espécies e que a germinagcdo das
sementes € maior durante os primeiros 36 meses de estocagem.
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A multiplicagado de Melocactus via germinagao de sementes in vivo ou in vitro
favorece a manutencéao da variabilidade genética e possibilita maior oferta de
mudas para viveiristas e projetos de conservagao (Figura 6) (BRAVO FILHO,
2014; CAVALCANTI; RESENDE, 2007; CORREIA et al., 2011a; DIAS et al.,
2013; LONE et al., 2009; ROJAS-ARECHIGA, 2000; SANCHES et al., 2007;
SILVA et al., 2011 ). Areproducao de cactaceas in vitro, embora de custo mais
elevado, permite um rapido desenvolvimento em comparagéo com plantulas
obtidas por germinagcdo em viveiros ou nos sistemas naturais, ambos de
custos mais reduzidos (DIAS et al., 2008).

2
a
%
2]
2
[
I8

s

Figura 6. Multiplicagdo de coroa-de-frade (Melocactus zehntneri) in vitro (A, B
e na aclimatizagdo em telado C) e in vivo, em telado (D, E e F) da Embrapa
Agroindustria Tropical, em Fortaleza, CE.
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Segundo Malda et al. (1999), o crescimento in vitro é favorecido devido a
fixagdo de CO, de maneira continua, comportando-se como plantas C,
facultativas. Adicionalmente, plantulas obtidas in vitro sdo excelentes
fontes de explantes para o inicio do cultivo in vitro devido a auséncia de
contaminantes favorecendo a clonagem (CORREIA et al., 2011b; CORREIA
etal., 2012; SOUZA et al., 2012; RETES-PRUNEDA et al., 2007). Além disso,
o cultivo in vitro auxilia a produ¢cdo massal, em area reduzida, independente
da época do ano e com redugao do tempo de cultivo (SOUZA et al., 2016).

Tecnologias de propagacao vegetativa de Melocactus por métodos
convencionais sao inexistentes. A micropropagacao a partir de material adulto
tem sido limitada devido a dificuldade de estabelecer material in vitro livre
de contaminagédo (WYKA, 2007), e as plantas ndo apresentam alternativas
de obtengao de tecidos jovens. Wyka (2007), utilizando técnicas de cultura
de tecidos, tentou a reversao de tecido do cefalio de M. matanzanus para
crescimento vegetativo, obtendo reduzida formagdo de gemas. A tecnologia
de micropropagacgéo de M. zehntneri a partir de material juvenil foi obtida por
Correia et al. (2011b) utilizando varios tipos de explantes (CORREIA et al.,
2012) e aclimatizando as plantas em diferentes substratos formulados com
residuos da agroindustria (ARAUJO et al., 2013). Também utilizando material
juvenil, a produgédo de mudas in vitro de M. oreas foi obtida por Souza et al.
(2012) e de M. glaucescens por Resende et al. (2010).

Cultivo

Informagdes sobre o cultivo de plantas de Melocactus sao raras. O
desenvolvimento de plantas obtidas pela germinacdo de sementes de M.
bahiensis crescidas em telado e em vaso contento substrato formulado com
areia mais esterco de bovino (1:1 v/v) ou solo mais esterco de bovino (1:1
v/v) apresentaram os melhores crescimentos aos 12 meses apos o plantio
(CAVALCANTI; RESENDE, 2007). Lone et al. (2009) verificaram que a
variagao da intensidade luminosa influencia o crescimento e desenvolvimento
de M. bahiensis, sendo o melhor resultado alcangcado com 20% de
sombreamento aos 12 meses de cultivo em vaso. Gomes Filho et al. (2013)
demonstraram que oito substratos formulados com residuos da agropecuaria
e da agroindustria favoreceram o crescimento de plantas micropropagadas
de M. zehntneri em 6 meses apos o plantio em vaso.
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Consideracoes

O avanco do conhecimento sobre o género Melocactus principalmente nas
areas de ecologia, biologia reprodutiva e propagacgao poderédo contribuir na
geracao de tecnologias para a conservagao das espécies e fornecimento
de mudas, reduzindo o extrativismo. Nas populacbes de Melocactus,
o extrativismo €& mais impactante ao ambiente, pois os individuos sao
resgatados inteiros. Além disso, politicas publicas que visem ao aumento
de areas de conservagao, em especial na Bahia e norte de Minas Gerais,
onde ocorre o maior numero de espécies de Melocactus endémicas, sdo de
extrema importancia ao controle de espécies ameacgadas de extingao.
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