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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a producao de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XIV” ¢é a continuacao de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente ¢
promoc¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producgao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sio abordados os seguintes temas: Qualidade de vida e seguranca do
trabalho na mineracdo frente ao risco de rompimento de barragens sustentabilidade na agricultura; os
condicionantes socioambientais da dengue na area urbana; estrutura, agregagdao e erosio do solo: da
matéria organica a desestabilizagao; biologia floral do pepino e sua relagdo com os polinizadores;
estressores na abelha sem ferrdo; biologia floral e polinizagio no quiabeiro; adubagao organica com
espécies espontaneas do semiarido na produtividade do coentro; produtividade de hortela adubada com
mistura de jitirana e mata-pasto; floracao, frutificagdo, sindrome de dispersao e de polinizacao de espécies
florestais em projetos de restauragdao. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores
que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e do ambiente,
ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XIV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 5

Biologia floral do pepino (Cucumis sativus L.) e sua
relacdo com os polinizadores: Uma revisao de literatura

Recebido em: 16/01/2023 Emmanuel Emydio Gomes Pinheiro"”
Aceito em: 17/01/2023 Jetferson Alves dos Santos™
471046420/ 9786581460761cap5 Maiara Janine Machado Caldas®
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INTRODUCAO

O pepineiro (Cucumis sativus 1..) ¢ uma planta de porte herbaceo e anual, pertencente a familia das
cucurbitaceas, a mesma do chuchu (Sechium edule (Jacg.)), abodbora (Cucurbita spp), melancia (Citrullus lanatus
Thunb.), melao (Cucumis mello 1..) e maxixe (Cucumis anguria 1..). Possuem folhas grandes e asperas, dispoe
de flores de coloracdo amarela e podem apresentar diferentes expressoes sexuais a depender da variedade
ou cultivar da planta. E de origem indiana e estd dividida basicamente em quatro principais grupos
comerciais no Brasil: pepino caipira, aodai ou comum, conserva e japonés (Whitaker; Glen, 1962;
Nicodemo et al., 2012a; Carvalho et al., 2013).

O pepineiro pode ser cultivado de duas formas, rasteira ou tutorada, sendo em dois tipos de
ambientes, o aberto ou em cultivo protegido, podendo ser enquadrado em dois modelos de produgao, o
convencional ou o organico (Michereff-Filho et al., 2012). Esta adaptabilidade da cultura a diferentes
formas de cultivo, permite sua exploragao em diferentes condigdes e regioes, o que faz dessa cultura uma
das cucurbitaceas de maior importancia economica (Carvalho et al., 2013; Vieira-Neto et al., 2016).

O pepino ¢ utilizado pelos humanos em saladas 7 natura ou em conservas (Torres, 2005) e nas
industrias cosméticas e farmacéuticas, devido as suas propriedades nutracéuticas (Carvalho et al., 2013).
E também utilizado como diurético e pode ser consumido com a finalidade de aliviar dores de garganta

(Reis et al.,, 2000). De acordo com Taco (2011), o baixo nivel de energia presente no pepino é o

! Discente do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Agrarias - UFRB.

2 Discente do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Agratias - UFRB, Bolsista/ CAPES.
3 Discente do Curso de Engenharia Agronomica - UFRB.

4 Docente da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB.

> Grupo de Pesquisa Insecta, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB.

* Autor cotrespondente: emmanuel. pinheiro@gmail.com.
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responsavel por sua indicag¢ao para composi¢ao de dietas, além de conter poucas calorias, ser fonte de
vitaminas B e C e apresentar um alto teor de fibras.

As diferentes cultivares de pepino variam em relagao a coloragao, formato, tamanho do fruto,
sabor e formas de cultivo. A maioria dessas cultivares apresentam expressao sexual mondica, ou seja,
possuem flores masculinas e femininas na mesma planta (Nicodemo et al., 2012a; Carvalho et al., 2013).
Contudo, as cultivares apresentam variedade em relagao a sua expressao sexual, podendo ter, além de
plantas mondicas, plantas andromondicas (plantas com flores masculinas e hermafroditas), andrdicas
(plantas somente com flores masculinas), ginoicas (plantas com predominancia de flores femininas) e
trimondicas (plantas com flores masculinas, femininas e hermafroditas) (Robinson et al., 1976; Menezes,
1994).

Conhecer a biologia da planta cultivada é um fator de extrema importancia para o produtor, o
que permite a ado¢ao de medidas de cultivo visando a melhoria da qualidade dos frutos, além do aumento
da produtividade. Um dos aspectos importantes dentro da biologia floral é relacionado com a polinizagao.

Neste sentido, o presente estudo foi realizado com o objetivo de buscar na literatura informagoes
a respeito da biologia floral do pepino (C. sativus), identificando os principais visitantes florais e agentes

polinizadores.

MATERIAL E METODOS

A revisdo foi estruturada baseando-se na pesquisa realizada nas respectivas bases de dados
cientificos: Portal de Peridédicos da Capes, Elsevier, Google Académico, Web of Science, Science Direct
e SciELO. A pesquisa foi direcionada nos idiomas portugués e inglés respectivamente, pelos termos:
“biologia floral do pepino (C. sativus)”, “visitantes florais do pepineiro” e “agentes polinizadores do
pepineiro” e “floral biology of cucumber (C. sativus)”, “floral visitors of cucumber” e “pollinating agents
of cucumber”. Apds a obtengao dos artigos, procedeu-se com a selecio dos mesmos através da leitura e

identificagdo do conteudo apresentado, selecionando os que abrangeram o conteudo almejado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O PEPINEIRO (Cucumis sativus L.)

O pepineiro ¢ uma planta de porte herbaceo e de cultivo anual, podendo ser manejada de forma
rasteira ou tutorada e pode ser cultivada de diferentes formas, em canteiros a céu aberto ou em escala
comercial em ambientes protegidos. Pode ser cultivado também em vasos ou pequenos canteiros de
forma doméstica, em pequena escala (Michereff-Filho et al., 2012; Carvalho et al., 2013).

A cultura do pepino possui uma limitagdo climatica, nao tolerando geadas, adapta-se bem em
condi¢bes de clima ameno ou quente com temperaturas entre 20 e 30 °C. Baixas temperaturas podem

prejudicar o seu desenvolvimento e produtividade. Em regides de clima frio e com predisposi¢ao a geada,
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seu cultivo ¢é realizado comumente em casas de vegetagao (Balbino et al.,, 1991; Carvalho et al., 2013;
Vieira-Neto et al., 2010).

O ciclo de cultivo do pepino dura cerca de 95 a 100 dias, sendo que o periodo de floragao perdura
por aproximadamente 68 dias a partir do inicio do surgimento das flores (Nicodemo et al., 2012a;

Nicodemo et al., 2012b; Michereft-Filho et. al., 2012).

AS CULTIVARES DE PEPINO

Cada um dos quatro tipos de pepinos (“caipira”, “conserva”, “aodai ou comum” e “japonés ou
aonaga”) comercializados no Brasil apresenta caracteristicas diferentes, tanto na planta, quanto no fruto
e forma de comercializacdo, cada uma dessas caracteristicas ¢ apresentada no Quadro 1 (Carvalho et al.,
2013; Sediyama et al., 2014).

Existem diversas variedades de pepino que sao cultivadas e comercializadas no Brasil. Estas
variedades estao distribuidas dentre os quatro grupos mencionados no quadro 1. Carvalho et al. (2013),

apresenta um levantamento de 86 cultivares de pepino comercializadas no Brasil, sendo 18 do tipo aodai,

19 do tipo caipira, duas consideradas caipira ou conserva, 26 do tipo conserva e 21 do tipo japonés.

Quadro 1. Principais caracteristicas dos tipos de pepino cultivados comercialmente no Brasil. Fonte:
Autores, 2022.

Tipo Cultivo Cor I':Tr:rtzanho Sabor Expressio Sexual Referéncia
Normalmente | Verdes  claros, | Sao colhidos e | Possui Predominantemente | Carvalho et
cultivado de | com listas | comercializados sabor mondica al., 2013;
forma rasteira | longitudinais e | com agradavel e Hora et al,
Caipira
mancha aproximadament | livre de 2018.
denominada el0al6bcme5a | amargor
“barriga branca” | 6 cm de didametro
Predominante | Coloragio verde- | Sao colhidos | Possui Predominantemente | Carvalho et
mente escura e formato | entre 20 e 25 cm | sabor mondica al., 2013;
) cultivado em | cilindfico agradavel Nicodemo et
Aodai
sistema al., 2012a;
tutorado Hora et al,
2018.
Predominante | Frutos Frutos alongados | Possui A maioria  das | Carvalho et
mente triloculados de | ¢ sao colhidos | sabor cultivares sao | al., 2013;
cultivado em | coloragdo verde | quando atingem | agradavel partenorcarpicas Nicodemo et
Japonés | casa de | escura entre 20 ¢ 30 cm al., 2012b.
vegetacio em de comprimento Hora et al,
sistema 2018.
tutorado
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Tipo Cultivo Cor l;r:rt:;anho Sabor Expressio Sexual Referéncia
Predominante | Frutos Sdo colhidos | Sio Predominantemente | Carvalho et
mente triloculados  de | precocemente comercializ | mondica al., 2013;
Consery cultivado em | coloracio verde | com ados em Hora et al,
casa de | escura aproximadament | conserva 2018;

‘ vegetacdo em e 5a7 cm de Santi et al,
sistema comprimento 2013.
tutorado

AS FLORES DE PEPINO

A maioria das flores de pepino sao unissexuais, podendo surgir flores hermafroditas. Medem
entre 2 e 3 cm de diametro e possuem coloragao amarela, sdo flores axilares e pentameras. O receptaculo
¢ campanulado, verde e folidceo, encimado pelas sépalas. A corola é simpétala, tendo as partes livres das
pétalas, que sao tipicamente recurvadas (Menezes, 1994).

As flores femininas (Figura 1A) sao facilmente reconhecidas por conta do grande ovario que
apesar de estar protegido, encontra-se em destaque, apresentam cinco estames, formando um andréforo.
O ovario da flor ¢ infero, plurilocular ¢ formado por trés ou mais carpelos sincarpos, com placentas
parietais recurvadas da margem para o centro. Em geral, ha muitos 6vulos anatropos. O ovario ¢
encimado por um estilete que, geralmente, tem um estigma tripartido. Geralmente ocorre isolada,
sustentada por um pedunculo curto e resistente, porém, em certas cultivares pode apresentar até quatro

flores femininas em um unico n6 (Menezes, 1994).

ESTIGMA COROLA
NECTARIO =
& o NECTARIO
Gx SEPALAS
OVARIO
PETALAS I:A
ANTERAS
COROLA ’{ _ NECTARIO
%.Iﬂ RECEPTACULO 5
SEPALA & PENDUCULO PETALAS
8]

Figura 1. Detalhes das flores de pepino. A: Flor feminina; B: Flor Masculina. Fonte: Autores, 2022.
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As flores masculinas (Figura 1B) possuem trés estames livres, se apresentam presas por delgados
pedunculos formando cachos, possui o nectario situado na base da corola enquanto que nas flores
femininas este fica situado no apice do ovario, apesar de estarem bem protegidos, sio facilmente
alcancados pelas abelhas, seus principais agentes polinizadores (Menezes, 1994).

A maioria das cultivares de pepino apresenta expressio sexual mondica, possuindo flores
unissexuais, porém distribuidas na mesma planta. A propor¢ao de flores masculinas e femininas nas
plantas de pepino podem variar de acordo com a cultivar, podendo estar entre 18:1 e 24:1 (Menezes,
1994) ou com percentuais de flores femininas em relagao ao total de flores de uma planta de pepino entre
11 e 64% (Nicodemo et al., 2012a; Nicodemo et al., 2012b).

As flores masculinas surgem primeiro nas plantas (em torno de 30 e 44 dias apés a semeadura),
com uma diferenca de aproximadamente 10 dias desde o surgimento das primeiras flores masculinas para
o surgimento das primeiras flores femininas (Nicodemo et al., 2012a; Nicodemo et al., 2012b; Ekeke;
Ogazie; Agbagwa, 2018; Hossian et al., 2018).

A expressao sexual do pepino € carreada principalmente por fatores genéticos, porém pode ser
influenciada pelas condi¢oes do ambiente em que a planta esta, seja elas, naturais ou artificiais. Os fatores
nao genéticos sao considerados pelo autor como fatores internos e externos. Dentre os fatores internos
esta a aplicagdo ou disponibilidade de reguladores de crescimento, a exemplo de auxinas e giberelinas,
que quando aplicadas nas plantas de pepino podem influenciar no aparecimento de flores femininas e
masculinas, respectivamente (Menezes, 1994). Esse mesmo autor aponta o fotoperioidismo e temperatura
como os principais, segundo o autor, a floragdo feminina aumenta em condigoes de temperatura mais
baixas e dias mais curtos, ao contrario, dias mais longos e temperaturas mais elevadas favorecem o
surgimento de mais flores masculinas.

Em relagao ao comportamento das flores, estudos relatam que o inicio da abertura das flores do
pepineiro dar-se-a partir das 6hs da manha e murchamento por volta das 16hs, com periodo de antese de
aproximadamente 10 horas de duragio, apresentando griaos de polen viaveis tanto no periodo da manha
como pela tarde, havendo algum decréscimo da viabilidade dos graos de pélen proximo ao horario de
murchamento das flores. Os estigmas apresentam boa receptividade durante todo o periodo de maior
visitagao de agentes polinizadores (das 9hs as 15h30), o que evidencia a susceptibilidade da planta a
polinizag¢ao bidtica (Santos et al., 2008; Nicodemo et al., 2012a; Ekeke; Ogazie; Agbagwa, 2018).

As flores masculinas podem durar entre seis e oito dias, ja as flores femininas possuem tempo de
vida entre 5 e 7 dias (Ekeke; Ogazie; Agbagwa, 2018). As flores masculinas podem produzir entre 3.936
e 8.450 graos de pdlen por flor, a depender da cultivar e a viabilidade destes graos de pélen entre 92,21 e
94,50%. A concentragao de agucares no néctar das flores também varia em relagao a cultivar de pepino
e horario, sendo as concentragoes maiores no periodo da tarde. Ha variagao ainda na concentragao de
acucar em relacio a flor, onde ha maior quantidade de agucar no néctar de flores femininas do que no

néctar de flores masculinas (Nicodemo et al., 2012a; Nicodemo et al., 2012b).
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De acordo com Nicodemo et al. (2012b), as flores de cultivares investem menos energia, tanto
na qualidade do néctar, quanto na quantidade de graos de pdlen, do que em cultivares monoicas. Isso
pode ser compreendido pelo fato de se tratar de cultivares que nao sao dependentes da polinizacdo para
a formacao de frutos, portanto apresentam menos caracteristicas que podem ser atrativas aos insetos

polinizadores.

POLINIZAGCAO DAS FLORES DE PEPINO

O pepino ¢ uma cultura que pode ser utilizada como fonte de alimento para as abelhas, visto que
suas flores sao utilizadas pelas abelhas para coleta de néctar e pélen, conforme observado por Hossian et
al. (2018). Diversas espécies foram observadas visitando as flores do pepino, para a coleta de alimentos
(pdlen e néctar) e consequentemente realizando a polinizagao.

Dentre essas espécies destacam-se as da ordem Hymenoptera em especial as abelhas do género
Apis e abelhas sem ferrdo, além dessas, ha ocorréncia também de espécies de outras classes como,
Hemiptera, Diptera, Lepidoptera e Coleoptera (Santos et al., 2008; Shah et al., 2015; Dotjay et al., 2017,
Sawatthum et al., 2017; Ekeke; Ogazie; Agbagwa, 2018; Hossian et al., 2018; Susan; Kioko, 2019; ).

De acordo com Santos et al. (2008), as plantas em florescimento sdo visitadas por grande parte
dos insetos sociais, que sao seus polinizadores, tendo destaque para as abelhas Apis mellifera 1., como
principal polinizador de varias culturas, devido a diversas caracteristicas importantes, tal como o elevado
numero de individuos por colonia, disponibilizando muitas operarias para visitar as fontes ricas de néctar
e polen.

Os visitantes florais mais citados na literatura e observados nas flores de pepino estio
representados na Figura 2 na forma de nuvem de palavras, onde as palavras mais citadas na literatura
aparecem em ordem decrescente do tamanho maior para o tamanho menor. De acordo com o
levantamento bibliografico realizado, as espécies mais citadas como visitantes florais do pepino foram:
Apis mellifera, Nannotrigona testaceicornes, Apis cerana, Apis dorsata, Episyrphus balteatus, Heterotrigona itama,

Scaptotrigona depilis.
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Figura 2. Nuvem de palavras de espécies de insetos citadas na literatura como visitantes florais do pepino
C. sativus. Fonte: Autores, 2022.

A melhoria nas caracteristicas qualitativas e quantitativas, tais como: tamanho, peso, diametro,
comprimento, quantidade de sementes, cor, formato, bem como, producio e produtividade do pepino
polinizado por abelhas, tem sido relatado por diversos autores em diferentes lugares no mundo.

Santos et al. (2008) e Azmi et al. (2017) concluiram que a presenca de abelhas em ambiente de
cultivo de pepino resulta em maior producdo de frutos e melhor qualidade dos frutos produzidos. Em
estudo semelhante, Ekeke; Ogazie; Agbagwa, (2018), observaram que as flores de pepino polinizadas por
insetos tiveram fruto com peso e comprimento melhores quando comparados com os produzidos a partir
de flores polinizadas manualmente.

Com relagio a frutificagdao, Dorjay et al. (2017) descreveram maior percentagem para o tratamento
em que uma colonia de abelhas foi mantida na area de cultivo, de modo a garantir que a polinizacao das
flores de pepino fosse feita exclusivamente por abelhas, quando comparado aos tratamentos de
polinizagdao aberta (acesso irrestrito de visitantes florais), polinizagdo manual e autopolinizagio (flores
ensacadas).

Nicodemo et al. (2013) encontraram diferengas significativas no percentual de frutificacio de
cultivares de pepino partenocarpicas cultivadas em ambientes protegidos com e sem acesso de agentes
polinizadores as flores, mostrando um aumento de 19,2% na frutificagao, mesmo nas cultivares que nao
necessitam de polinizagao para formagao do fruto.

Estes resultados demonstram que a cultura do pepino apresenta melhoria na produgao e qualidade
dos frutos quando ha a presenca de agentes polinizadores, em especial as abelhas, podendo representar

um ganho econémico para os produtores de pepino, com a inser¢ao de abelhas nas areas de produgao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presenca dos agentes polinizadores, em especial das abelhas, visitando e polinizando as flores
do pepino demonstram resultados com aumento de produgao e produtividade satisfatorios, até mesmo
em cultivares que nao sio dependentes de polinizadores. Ja em ambientes com caréncia de insetos
polinizadores os pepineiros apresentam uma drastica diferenca em termos de produgao, apresentando
restricao na produtividade e na qualidade dos pepinos produzidos. Dessa forma esse trabalho refor¢a a
importancia da inser¢ao e manutengao dos polinizadores nas areas de cultivo e seu entorno, destacando
a presenca das abelhas socias, Apzs mellifera e meliponineos, que sao consideradas polinizadores efetivos

do pepineiro.
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