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Resumo

As caracteristicas florais sédo importantes na avaliacdo da dependéncia por agentes polinizadores das
culturas agricolas. Os objetivos deste trabalho foram avaliar caracteristicas florais de trés cultivares
de pepino-japonés (Cucumis sativus), no que se refere ao numero de flores por planta, periodo de
antese, porcentagem de aglcares do néctar, producao e viabilidade dos grdos de pdlen e receptivi-
dade do estigma. Foram utilizadas trés estufas, localizadas na USP/Ribeirdo Preto, onde foram plan-
tadas as trés cultivares de pepino (Hokushin, Yoshinari e Soudai). A proporgédo de flores pistiladas foi
maior na cultivar Soudai (29%), seguida da Yoshinari (27%) e Hokushin (21%). A antese teve tempo
médio de 9h 43 horas para as trés cultivares. A concentracdo de aclcares do néctar foi maior em
flores pistiladas e no periodo da tarde. As flores de Hokushin produziram, em média, 5.460 gréos de
pélen, sendo 19,6% e 38,7% mais produtivas que Yoshinari e Soudai, respectivamente. A viabilidade
dos grédos de pélen e a receptividade dos estigmas néo séo fatores limitantes na polinizacdo de pe-
pino-japonés.

Palavras-chave adicionais: antese, estigma, partenocarpia, pélen, polinizacéo.

Abstract

The floral characteristics of a crop are important to evaluate its dependency on the action of pollination
agents. The aims of this study were to assess the following floral characteristics of three Japanese
cucumber (Cucumis sativus ) cultivars : 1. number of flowers per plant, 2. anthesis period, 3. nectar
sugar content, 4. pollen grain production and viability, and 5. stigma receptivity. The plants grew in
three greenhouses, all located on the Ribeirdo Preto campus of the University of Sdo Paulo (USP).
The cucumber cultivars were ‘Hokushin’, ‘Yoshinari’, and ‘Soudai’. The proportion of pistillate flowers
was higher in ‘Soudai’ cultivar (29%), followed by ‘Yoshinari’ (27%) and ‘Hokushin’ (21%). The mean
anthesis period for the three cultivars was of 9.72 hours. Nectar sugar content was higher in pistillate
flowers and in the afternoon. The flowers of the ‘Hokushin’ cultivar produced a mean number of 5,460
pollen grains, 19.6 and 38.7% higher than the numbers of the “Yoshinari’ and ‘Soudai’ cultivars, re-
spectively. Pollen grain viability and stigma receptivity were found to be not limiting factors in Japa-
nese cucumber pollination.

Additional keywords: anthesis, parthenocarpy, pollen, pollination, stigma.

Introducéo

O pepino deve ser cultivado em regibes dendo da cultivar, quando comparado ao de
com temperatura média acima de 20°C, pois campo aberto (REIS et al., 1991; REIS et al.,
temperaturas inferiores propiciam a diminuigdo  1992; OLIVEIRA et al., 1995). Entretanto,
da absorcdo de agua e nutrientes pela planta. GALVANI et al. (2001) constataram o0 aumento
Por isso, foi intensificada a producao de pepinos de produtividade em estufas na semeadura de
em ambientes protegidos, tornando esta cultura  outono-inverno apenas, pois, ha semeadura de
a mais cultivada em casas de vegetacdo em todo  primavera-verdo, a produtividade foi estatistica-
o0 mundo (ROBINSON & DECKER-WALTERS, mente igual a obtida fora das casas de vegeta-
1999). cao.

Neste sistema de cultivo, a produtividade A maioria dos hibridos de pepino do tipo
pode aumentar entre 46,3% e 79,6%, depen- Japonés é partenocarpica e tem sido ampla-
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mente comercializada em nosso Pais, sendo as
sementes importadas, principalmente da Europa
e Asia. A partenocarpia torna viavel a producio
onde h& escassez de agentes polinizadores, em
estufas, e quando ndo ocorre sincronismo entre
flores estaminadas e pistiladas (CARDOSO &
SILVA, 2003). Fatores ambientais, como dias
curtos e temperaturas noturnas baixas, estimu-
lam a formacédo de frutos partenocarpicos de
pepino (FERRI, 1979). Novas cultivares de pe-
pino tém sido langadas com o intuito de agregar
caracteristicas produtivas aos frutos, e a biologia
floral pode ser influenciada em decorréncia do
melhoramento genético.

As abelhas Apis mellifera e alguns meli-
ponideos podem visitar as flores de pepino a
procura de alimento, porém a producédo de pélen
e néctar pelas flores da cultura é relativamente
baixa se comparada a flores de outras culturas,
como as abdboras, principalmente quando se
compara a produtividade baseada na éarea de
cultivo (McGREGOR, 1976; VIDAL et al., 2006;
NICODEMO et al., 2007). STEPHEN (1970) re-
lata que as abelhas dificilmente coletam pdélen de
pepino, e que flores estaminadas e pistiladas sao
igualmente atrativas aos insetos, devido a pro-
cura por néctar.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar
caracteristicas relativas a biologia floral de trés
cultivares de pepino-japonés (Hokushin, Yoshi-
nari e Soudai), no que se refere ao nimero de
flores por planta, periodo de antese, porcenta-
gem de agucares do néctar, producéo e viabili-
dade dos grédos de pélen e receptividade do es-
tigma, visando a obter informac¢cdes que subsi-
diem a tomada de decisGes que favorecam a
maximizacdo da produtividade de cultivares anti-
gos (Hokushin e Yoshinari) e recentes no mer-
cado (Soudai).

Material e métodos

Foi realizado um ensaio utilizando-se da
cultura de pepino (Cucumis sativus L.) tipo japo-
nés, cultivares: Hokushin, Yoshinari e Soudai.
Em julho de 2005, sementes de pepino das trés
cultivares foram semeadas em bandejas, que
apresentavam substrato que continha areia e
vermiculita, e mantidas em casa de vegetacdo
por 20 dias. Apos este periodo, as mudas foram
transplantadas para trés estufas localizadas na
Universidade de Sao Paulo, Campus de Ribeiréo
Preto-SP. O local situa-se a 546 m de altitude e
tem como coordenadas geogréficas 21°10°01" de
latitude sul e 47°51°’53" de longitude oeste.

Em cada uma das trés estufas tipo arco,
com 8x13m e pé-direito de 1,8 m, cobertas com
filme de polietileno de baixa densidade e revesti-
das nas laterais com tela antiafideo, foi plantada
uma cultivar.

As plantas de pepino, em numero de 144
para cada cultivar, com espacamento de 0,50 m
entre plantas e 1,0 m entre linhas, foram aduba-
das baseando-se na andlise do solo e recomen-
dac6es do Boletim Técnico 100-IAC (RAIJ et al.,
1997), através de fertirrigacao.

Das plantas usadas no ensaio, 12 foram
tomadas aleatoriamente para a contagem de
flores em cada estufa. As flores foram contadas
diariamente, desde o inicio até o final da florada,
distinguindo-se o numero de flores estaminadas
e pistiladas, em um delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (cultivares) e
40 repeticdes. ApOs a contagem diéria, as flores
foram eliminadas das plantas.

Foi acompanhado o periodo de antese,
em 30 flores marcadas, em trés dias, num total
de 90 flores para cada cultivar, com propor¢des
iguais de flores estaminadas e pistiladas, em um
delineamento em blocos casualizados (blo-
cos=dias) com os tratamentos em um esquema
fatorial 3x2 (3 cultivares e 2 tipos florais).

A concentracdo de agucares do néctar
(%) das flores foi determinada utilizando-se de
refratbmetro manual ((Biobrix, escala de 0-90%
Brix)) as 9h e 15h, em trés dias, retirando néctar
de 10 flores estaminadas e 10 pistiladas em cada
horéario, ao longo do periodo de floragdo. Foi
utilizado delineamento em blocos casualizados
(blocos=dias) com os tratamentos em esquema
fatorial 3x2x2 (3 cultivares, 2 horarios e 2 tipos
florais).

Para verificar a producdo de pdlen, 10
flores estaminadas foram avaliadas por dia, num
total de 30 flores, em um delineamento em blo-
cos casualizados (blocos=dias). As flores foram
tomadas ao acaso e protegidas com sacos de filo
antes da antese para evitar visitas de insetos.
Depois da antese, as flores foram descobertas,
as anteras foram coletadas e colocadas individu-
almente em tubos contendo etanol a 70%, que
foram tampados e armazenados em geladeira.
As anteras foram lavadas em etanol a 70% até
todo o poélen ser removido.

Apés a decantacdo dos gréos o sobrena-
dante foi removido com uma micropipeta. Adicio-
naram-se 5m/l de glicerol a 50% aos tubos con-
tendo o pélen decantado. Os tubos foram agita-
dos em agitadores até se obter uma suspensao
uniforme dos gréos de pélen. Cinco amostras de
50 pl da suspenséo foram coletadas e todos os
grdos de polen foram contados sob uma lupa
com aumento de 60 vezes. O numero total de
grdos de pdlen encontrado nas cinco subamos-
tras de 50 uL foi utilizado para estimar o numero
total de graos de pdlen em 5 mL, o que repre-
senta o niumero de graos de pélen por flor. Este
procedimento baseia-se nos métodos descritos
por WELLER (1981) e CRUZAN (1989).
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A viabilidade dos gréaos de polen de cada
cultivar foi avaliada por trés vezes durante o ex-
perimento, sendo cada vez uma repeticdo. No
dia anterior ao inicio das observacdes, oito flores
estaminadas em botdo prestes a abrir foram
aleatoriamente escolhidas e cobertas com sacos
de fil6. No dia seguinte, metade das flores foi
analisada as 9 h, e a outra metade, as 15 h. Os
gréos de polen foram retirados dos estames com
um pincel e colocados em lamina de vidro. Adici-
onaram-se trés gotas de Solucdo Tripla
(ALEXANDER, 1969). Foi feita a leitura em 10
campos de visdo escolhidos aleatoriamente,
anotando-se o numero de grdos de pdlen viaveis
e nao viaveis, obtendo-se uma média para cada
leitura. Foi utilizado um delineamento em blocos
casualizados (blocos=dias), com os tratamentos
em esquema fatorial 3x2 (3 cultivares e 2 hora-
rios).

A receptividade do estigma foi avaliada
trés vezes durante o experimento, em 10 flores
pistladas em cada avaliacdo, sendo metade
analisada as 9h, e a outra metade as, 15h, num
total de 30 flores. Colocando-se algumas gotas
de peroxido de hidrogénio (20 volumes), foi ob-
servado, com auxilio de uma lupa, se havia des-
prendimento de bolhas de ar no estigma, de-
monstrando assim sua receptividade aos graos
de podlen, conforme método proposto por KING
(1960).

Durante o periodo de floracgao, foi verifi-
cada a temperatura dentro e fora da estufa, atra-
vés de dois termbmetros. Um foi colocado no
centro da estufa e o outro numa plantagdo de

pepino em campo aberto. Ambos estavam a
1,5 m do nivel do solo.

Para as andlises estatisticas, os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia,
e para as comparacBes mdltiplas, utilizou-se o
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
As andlises foram realizadas no SAS (1993).

Resultados e discusséo

A florada iniciou-se 44 dias apds a se-
meadura com a emissédo de flores estaminadas
da cultivar Soudai. ApGs quatro e seis dias, as
cultivares Hokushin e Yoshinari também emitiram
flores estaminadas, respectivamente. As primei-
ras flores pistiladas apareceram 12 dias apos as
estaminadas em todas as cultivares. Esses re-
sultados estdo de acordo com os observados por
varios autores, segundo o0s quais, na primeira
fase da floracao do pepino, a planta é androica,
sendo que, em média, as flores pistiladas so6
aparecem por volta de 10 dias ap6s o inicio das
estaminadas (ROBINSON et al, 1976;
DELAPLANE & MAYER, 2000).

Analisando-se a Tabela 1, verifica-se que
0 numero total de flores das cultivares Yoshinari
e Soudai foram maiores que o da cultivar Hokus-
hin. A cultivar Yoshinari produziu 2,2% e 17,9%
mais flores estaminadas que Soudai e Hokushin,
respectivamente. A producéo de flores pistiladas
foi maior na cultivar Soudai, sendo 10,0% e
74,6% superior a Yoshinari e Hokushin, respecti-
vamente. Dessa forma, pode ser constatado
menor potencial produtivo do hibrido Hokushin.

Tabela 1 - Namero médio de flores estaminadas, pistiladas e total de flores e porcentagens de flores
pistiladas em relacdo ao total de flores das trés cultivares de pepino (Hokushin, Yoshinari e Soudai)
em estufa e coeficientes de variacdo (CV). Average number of male, female and the total of flowers
and percentage of female flowers of three cucumber cultivars (Hokushin, Yoshinari and Soudai) in a

greenhouse and coefficients of variation (CV).

NuUmero de flores

Porcentagem de

Cultivares Estaminadas Pistiladas Total flores pistiladas (%)
Hokushin 38,8b 105b 493 b 21,3 b
'Médias Yoshinari 457 a 16,7 a 62,4 a 26,8 a
Soudai 44,7 a 18,3 a 63,0 a 29,1a
CV (%) 7,99 14,07 12,9 11,21

T Médias seguidas por letras iguais, na coluna, néo diferem estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste de
Tukey. ! Means in the same column, followed by the same small case letter, are not statistically different at the

level of 5% of probability according Tukey’s test.

A porcentagem de flores pistiladas em
relagédo ao total de flores foi maior em Soudai e
Yoshinari, com 29,1% e 26,8%, seguidos de
Hokushin, com 21,3%. Estes resultados estdo de
acordo com os apresentados por FILGUEIRA &
PEIXOTO (1981), que observaram que a propor-
¢do de flores pistiladas € menor na maioria das
cultivares.

Ao longo de toda a florada, que perdurou
por 68 dias, o horario de abertura das flores foi
antecipado com a aproximacdo do solsticio de

verdo. Em média, as flores estaminadas de
Hokushin abriram-se trés minutos antes que as
das demais cultivares, com murcha préximo as
16h37 para todas as cultivares (Tabela 2). O
periodo de antese foi de aproximadamente 9 h e
43 min em todas as cultivares, sendo que, as flo-
res estaminadas permaneceram abertas quatro
minutos a mais que as pistiladas. O periodo de
antese foi, aproximadamente, 1h 10 min superior
ao encontrado por RIBEIRO (2004) na cultivar
Yoshinari.
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Tabela 2 - Horario médio de abertura e murcha das flores estaminadas e pistiladas, e periodo de an-
tese das trés cultivares de pepino (Hokushin, Yoshinari e Soudai) em estufa e coeficientes de varia-
¢do (CV). Anthesis period and mean time for the opening and wilting of male and female flowers of
three cucumber cultivars.

Cultivares Abertura (h) Murcha (h) Antese (horas)
Hokushin >6h52 b 16h36 a 9,75a
Yoshinari 6h55 a 16h38 a 9,72 a
Soudai 6h55 a 16h36 a 9,70 a
Flores E_sta_tminadas 6h52 B 16h37 A 9,75 A
Pistiladas 6h55 A 16h36 A 9,68 B
CV (%) 0,95 0,64 1,28

% Médias seguidas por letras (minUscula para cultivar e maitiscula para tipo floral) iguais, na coluna, nao diferem
estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste de Tukey. 2 Means in the same column, followed by the same small
case letter, are not statistically different at the level of 5% of probability according Tukey’s test.

Houve interacdo entre todos os fatores (45,05 %), seguidas de flores da cultivar Yoshi-
estudados para a concentracdo de aglcares do nari (42,88%) e Soudai (42,09%). Em cada culti-
néctar (Tabela 3). Considerando-se a interacdo var, a concentracdo de aclcares foi maior no
cultivar x hora, tanto as 9 h quanto as 15 h, veri- periodo da tarde, quando as temperaturas sao
fica-se que a concentracdo de aglcares do néc- maiores, havendo uma provavel evaporacdo da
tar foi maior nas flores da cultivar Hokushin fracdo aquosa do néctar nesse periodo.

Tabela 3 - Médias da concentracdo de acucares do néctar, as 9 h e 15 h, das trés cultivares de
pepino (Hokushin, Yoshinari e Soudai) em estufa e em diferentes tipos de flores e coeficientes de
variacdo (CV). Sugar concentration in the nectar of flowers of three greenhouse grown cucumber
cultivars at 9 a.m. and 3 p.m.

Concentracdo de aclcares (%)

Cultivares/Sexo Hora Flores

9 15 Estaminadas Pistiladas
Hokushin 45,05 Ab 47,85 Aa 46,05 Ab 46,85 Aa
Yoshinari 42,88 Bb 44 87 Ba 43,33 Bb 44,42 Ba
Soudai 42,09 Ch 44,50 Ca 42,94 Cb 43,65 Ca

Flores E;tqminadas 42,81 Bb 45,40 Ba - -

Pistiladas 43,87 Ab 46,08 Aa - -

CV (%) 0,68

¥ Médias seguidas por letras iguais, mailisculas na coluna e mintisculas na linha, em cada interacéo, n&o diferem
estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste de Tukey. % Means in the same column, followed by the same small
case letter, are not statistically different at the level of 5% of probability according Tukey’s test.

Na avaliacdo da concentragdo de aglca- concentracdo de aglcares nas avaliacdes reali-
res do néctar, observou-se que na, interacdo zadas as9he 11 h (NICODEMO et al., 2007).
cultivar x tipos florais, houve diferenca entre to- A producao de pélen foi diferente entre
das as médias estudadas. Nessa comparagdo, a as trés cultivares, com flores estaminadas de
concentracdo de acUcares do néctar foi maior Hokushin, produzindo 19,6% e 38,7% mais gréos
nas flores da cultivar Hokushin, seguidas de de polen que flores de Yoshinari e Soudai, res-
flores das cultivares Yoshinari e Soudai. Em pectivamente (Tabela 4).
todas as cultivares, a quantidade de aglcares no RIBEIRO (2004) constatou que flores da
néctar foi maior nas flores pistiladas que nas cultivar Yoshinari produziram, em média, 3.379
estaminadas. Para a interacdo hora x tipo floral, graos de pélen, 26% menos que as flores da
houve diferenca entre todas as médias. Dentre  mesma cultivar utilizada neste experimento, indi-
os tipos florais, a concentracdo de aglcares foi cando grande variabilidade do nimero de gréos
maior nas flores pistiladas e, na comparacédo dos de poélen produzido por flores de mesma espécie
horarios, verifica-se que as 15h a quantidade de e cultivar.
aculcares do néctar foi maior que as 9 h. Em De um modo geral, o pepino produz me-
outra cucurbiticea, a moranga (Cucurbita nos grdos de pdélen quando comparado a outras
maxima), as flores pistiladas apresentaram néc- cucurbitaceas como a Cucurbita pepo e C.
tar com mais aclUcares que as estaminadas as maxima que produzem por volta 139 mil e 44 mil
7h e 13h, porém ndo houve diferenga na grdos de poélen por flor, respectivamente (VIDAL

et al., 2006; NICODEMO et al., 2007).
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Tabela 4 - NUumero médio de graos de pélen das
trés cultivares de pepino (Hokushin, Yoshinari e
Soudai) em estufa e coeficientes de variacédo
(CV). Number of pollen grains produced by the
flowers of three greenhouse grown cucumber
cultivars.

Cultivares Numero de graos de pélen
Hokushin *5.460,0 a
Yoshinari 4.566,7 b

Soudai 3.936,7¢c

CV (%) 11,21

* Médias seguidas por letras iguais, na coluna, nao
diferem estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste
de Tukey. * Means in the same column, followed by
the same small case letter, are not statistically different
at the level of 5% of probability according Tukey’s test.

A viabilidade dos graos de pélen néo di-
feriu entre as cultivares (Tabela 5).

Tabela 5 - Viabilidade média dos gréos de pdlen,
as 9 h e 15 h, das trés cultivares de pepino
(Hokushin, Yoshinari e Soudai) em estufa e coe-
ficientes de variacdo (CV). Mean viability of pol-
len grains (collected at 9 a.m. and 3 p.m.) of
three greenhouse grown cucumber cultivars.

Viabilidade média dos

gréos de pdlen (%)

Estatisticas

Hokushin °94,38 a
Cultivares  Yoshinari 94,46 a
Soudai 94,08 a
Horas 9 96,97 A
15 91,64 B

CV (%) 1,63

®> Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste
de Tukey. ® Means in the same column, followed by
the same small case letter, are not statistically different
at the level of 5% of probability according Tukey'’s test.

Comparando-se os periodos, verifica-se
que, pela manhd, a viabilidade foi maior
(96,97%) que no periodo da tarde (91,64%).
Embora tenha ocorrido reducéo de 5,5%, a viabi-
lidade superior a 90 % no periodo da tarde é
satisfatéria para que ocorra a polinizagdo.
RIBEIRO (2004) verificou que a viabilidade dos
grdos de pélen foi de 83,8%, as 17 h, para a
cultivar Yoshinari, corroborando os dados apre-
sentados neste trabalho. Como os valores cons-
tatados no periodo da tarde sdo relativamente
altos, a viabilidade dos grédos de pélen ndao € um
fator limitante na polinizacdo de pepinos do tipo
japonés, desde que haja gréos de pdlen disponi-
veis e abelhas que visitem as flores e efetuem a
polinizacéo.

Os estigmas de todas as flores pistiladas
de todas as cultivares foram receptivos durante
0s horérios nos quais as analises foram obtidas,
sendo tal caracteristica vantajosa, pois o0s inse-
tos que visitam as flores transportando podlen
podem efetuar a polinizacdo no periodo da ma-

nha e tarde, desde que haja polen disponivel nas
flores estaminadas.

A temperatura dentro das estufas foi sempre
maior que a temperatura externa (Figura 1).
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Figura 1 - Temperaturas médias durante todo o
dia, dentro e fora das estufas, desde o inicio até
o final do periodo de floragdo (agosto a setembro
de 2005). Daily mean temperatures inside (red
line) and outside (blue line) the greenhouse from
the beginning to the end of the flowering period
(August-September of 2005).

Dentro da estufa, a temperatura minima
foi de 17,4 °C, as 6 h, sendo 1,2% superior a
temperatura observada no campo, no mesmo
horario. A temperatura média foi de 24,8 °C e
23,4 °C dentro e fora da estufa, respectivamente.
As maiores temperaturas dentro da estufa contri-
buiram para o bom desempenho da cultura, pois
temperaturas mais altas no inverno e primavera
favorecem o cultivo do pepino (CERMENO,
1979; SGANZERLA, 1995).

FILGUEIRA & PEIXOTO (1981) relatam
que, em ambientes com temperaturas mais altas,
as plantas de pepino produzem mais flores es-
taminadas. FERRI (1979) concluiu que tempe-
raturas baixas favorecem a formacéo de frutos
partenocarpicos. Entretanto, RIBEIRO (2004)
ndo constatou diferencas no que diz respeito as
caracteristicas florais de plantas de pepino culti-
vadas em estufa e no campo.

Conclusodes

As flores estaminadas surgiram antes
gque as pistiladas em todas as cultivares de pe-
pino tipo Japonés. As cultivares Soudai e Yoshi-
nari produziram mais flores que Hokushin. A
proporcdo de flores pistiladas foi maior em
Soudai.

A antese teve tempo médio de 9h 43
para as cultivares de pepino-japonés.
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A concentracdo de aguUcares do néctar
em pepino-japonés foi maior em flores pistiladas
e no periodo da tarde.

As flores estaminadas de Hokushin
produziram maior nimero de graos de polen.
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