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RESUMO

RIGO, NEUDI. Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos, dezembro 2018.
Influéncia de insetos polinizadores na produtividade e qualidade de pepinos.
Orientador: Anselmo Afonso Golynski. Co-orientador: Otavio Bagiotto Rossato.

A polinizacao é considerada elemento essencial para a produtividade de grande parte
dos vegetais. Como para a maioria das Cucurbitaceas, o pepino (Cucumis sativus L.)
tem sua produtividade aumentada quando ocorre polinizagcdo por insetos. Portanto,
este trabalho objetiva avaliar a acdo dos polinizadores na produtividade e qualidade de
pepinos tipo conserva em trés ciclos de cultivo. O experimento foi instalado no
municipio de Concdrdia-SC, em delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos:1) Livre acesso de polinizadores e 2) Acesso restrito aos polinizadores.
Foram utilizadas 22 plantas por tratamento, avaliadas em trés ciclos de cultivo durante
0os anos de 2016 e 2017. Durante o experimento, foram observados, em cada
tratamento, espécies de insetos polinizadores, nimero de flores masculinas e
femininas, nimero de pepinos por planta, frutos com defeitos e peso de frutos. A
produtividade de pepinos por planta foi superior no tratamento com polinizadores, € a
auséncia de fecundacdo das flores por insetos ocasionou aumento crucial de frutos

defeituosos e expressivo abortamento.

Palavras-chave: Cucumis sativus L., abelhas, pepino conserva, polinizacdo



ABSTRACT

RIGO, NEUDI. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute) Morrinhos
Campus, Goiads State, Brazil, December 2018. Pollinating insects influence on
cucumbers productivity and quality. Advisor: Golynski, Anselmo Afonso. Co-
advisor: Rossato, Otavio Bagiotto

Pollination is considered fundamental element to productivity of most vegetables. As
for most Cucurbitaceae, cucumber (Cucumis sativus L.) productivity has increased
when insect pollination occurs. Therefore, this study aims to evaluate the actions by
pollinators on productivity and quality of pickled cucumbers in three crop cycles. The
experiment was carried out in the municipality of Concérdia, Santa Catarina State
(SC), Brazil, in a completely randomized design with two treatments, free access to
pollinators and restricted access to pollinators. Twenty-two plants per treatment were
used and evaluated in three crop cycles in 2016 and 2017. In the experiment,
pollinator insect species, number of male and female flowers, number of cucumbers
per plant, amount of defective fruit, and fruit weight were monitored in each
treatment. The cucumbers yield per plant was higher in pollinator treatment, and lack
of flower fertilization by insects caused a critical increase in the amount of defective
fruit and significant cases of abortion.

Keywords: Cucumis sativus L.; bees; pickled cucumber; pollination.
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1 INTRODUCAO GERAL

O pepineiro (Cucumis sativus L.) € uma planta herbacea, pertencente a familia
Cucurbitaceae, apresenta caules deitados e rasteiros, sendo uma espécie trepadeira, de
ciclo anual, com folhas grandes e asperas, dispde geralmente de flores machos e fémeas
na mesma planta, encontradas na cor amarela, com sistema radicular fasciculado
superficial. As cucurbitaceas englobam um grande nimero de espécies, entre elas
melBes, melancias, abdboras, chuchus, esponjas etc. O pepino tem pericarpo carnoso
circundando as sementes, que emergem de uma polpa sucosa (Carvalho et al., 2013).

O pepino tem grande importancia econémica e social dentro do agronegdécio de
hortalicas no Brasil. Santa Catarina se destaca no cenario nacional como um dos
principais produtores de pepino para conserva, concentrando em seu territorio vérias
agroindustrias. O reduzido ciclo de cultivo do pepino, em torno de 90 a 110 dias, e a alta
produtividade o tornam economicamente atrativo por proporcionar rapido retorno do
capital investido (Rebelo et al., 2011). Essas caracteristicas, associadas as facilidades
operacionais de manejo da cultura, tém permitido a insercdo da agricultura familiar
nessa atividade.

Possuidor unicamente de flores femininas ou masculinas separadas na mesma
planta, necessita de autopolinizacdo ou polinizacdo cruzada para dar origem a
frutificacdo e produgdo. O ovario é infero, ostentando diversos nectarios no suporte do
estilete. Para a polinizacéo, agentes polinizadores desempenham trabalho involuntéario e
gratuito de transportar o material genético das anteras para o estigma (Filgueira, 2008).
Cultura de producgdo sensivel, caso ocorra falta de polinizadores, responsaveis pela
fecundacéo das flores, a producéo é altamente prejudicada (Gallai et al., 2009). Insetos
como as abelhas contribuem com indmeros estudos em praticas agricolas para a
certificacdo de sua real eficiéncia na polinizagdo, como no cultivo de pepineiros (Smith
etal., 2013).



A colheita de frutos pode alcangar bons resultados, uma vez que a polinizagéo
entomdfila possa ser substituida pela manual, porém, acarretando custos
substancialmente superiores para a producéo (Cribb et al., 1993). Este trabalho objetiva
avaliar a acdo dos polinizadores na produtividade e qualidade de pepinos tipo conserva

em trés ciclos de cultivo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pepino

O pepino (Cucumis sativus) pertence a familia Cucurbitaceae, assim como
aboboras, chuchus, melancias e mel@es. Originario da india, tem sido cultivado desde a
antiguidade na Asia, Africa e Europa, tendo, posteriormente, migrado para a América,
trazido por Cristovdo Colombo. Seu fruto é consumido em saladas naturais, sanduiches,
conservas, picles, cozidos e recheados, em refogados, sopas quentes ou frias. Combina
bem na formacdo de sanduiches de carne ou frango, juntamente com tomate e alface.
Possuidor de propriedades nutracéuticas, € normalmente utilizado em cosméticos e
medicamentos. Sua composicdo contém 95% de agua, elevada quantidade de fibras,
baixo teor de calorias, reduzidas porcGes de vitamina C, B1, B2, folato, sais minerais,
potassio e vitamina A, presente na casca e geralmente, que ndo é aproveitada (Carvalho
etal., 2013)

A nivel mundial, a China é responsavel por aproximadamente 60% da
producdo, sequida pela Turquia, Ird, Russia e Estados Unidos. Calcula-se que a cada 10
pepinos colhidos no planeta, 7,5 sejam chineses, em razdo do forte incentivo ao
consumo e do valor acessivel do produto no pais (Carvalho et al., 2013).

No Brasil, trazidos da Europa pelos colonizadores portugueses, 0S pepinos se
adaptaram muito bem ao clima brasileiro, havendo, hoje, diversas variedades cultivadas,
com producao anual superior a 200 mil toneladas (Carvalho et al., 2013), assegurando
importante colocagdo entre as dez hortalicas mais representativas comercialmente,
ostentando elevada apreciacdo em plantios em casas de vegetacdo (Amaro et al., 2014).

O Estado de Sao Paulo se sobressai como o principal produtor da hortalica,
ficando Santa Catarina em segundo lugar, com excelente producdo de pepinos para
conservas. Em relagéo a producdo por regido, o Sudeste é responsavel por mais de 50%

do total da producédo brasileira (Carvalho et al., 2013). Com érea cultivada préxima de 2



mil ha, 3800 pepinocultores catarinenses se envolvem anualmente com a atividade,
motivados pelo répido retorno do investimento inicial, alcancando excelente
produtividade (Rebelo et al., 2011), 80 t ha', em curto espaco de tempo, variando de 90
a 110 dias.

Trata-se de uma cultura de facil adaptacéo a diversos tipos de solo com pH
entre 5,6 e 6,8, em condicdes de aeracdo adequadas, textura média, leves, profundos,
férteis, bem drenados e com alto teor de matéria orgéanica, quantidade proximaa 30t ha
! de esterco bovino ou 8 t ha de esterco avicola, conforme orientagdes da analise fisico-
quimica do solo. O plantio é feito por semeadura direta em sulcos, na profundidade
aproximada de 2 cm, ou por transplante de mudas adquiridas ou produzidas pelo préprio
agricultor. No campo, em ambiente aberto, o plantio é feito no espacamento de 1,5 x 1
m entre fileiras, deixando duas plantas por cova. Porém, em cultivo tutorado, é
recomendado 1 m entre linhas e 0,4 a 0,6 m entre plantas, deixando uma planta por
cova. Tem boa adaptacdo a regibes de clima ameno a quente, com temperaturas
variaveis entre 20 e 30°C, ndo suporta geadas pelo fato de a limitacdo climética inferior
dificultar a absorcdo de agua e nutrientes pelo sistema radicular, favorecendo plantios
em periodos de primavera-verdo. Em clima de inverno ou com oscilagdo de
temperaturas, é possivel ocorrerem boas colheitas em casas de vegetacdo com controle
de temperatura interna, havendo necessidade de escolha de cultivares adequadas ou
genétipos  ginoico-partenocarpicas, uma vez que ndo necessitam de agentes
polinizadores para alcancar boa producdo. Fatores como fotoperiodo e clima (Carvalho
et al., 2013) também interferem no rendimento do pepineiro, que tende a apresentar
maior propor¢do de flores masculinas sob condi¢bes de dias longos e elevadas
temperaturas, porém temperaturas amenas favorecem a producao de flores femininas.

Com a vinda da imigracdo de italianos, alemaes, poloneses, japoneses etc., 0
cultivo de pepineiros marcou presenca junto aos alimentos consumidos em familia,
festas, jantares, promoc¢des sociais e beneficentes, trazendo brilho aos mais diversos
pratos, pois envolve impacto social, econémico e natural. Conforme a estacéo do ano,
ha plantios de safra e safrinha, tendo se transformado num importante produto
alimenticio, movimentando a economia, proporcionando fonte de renda ao agricultor
familiar.

E frequentemente encontrado na mesa dos brasileiros, tanto na forma de fruto
imaturo, curtido em agua e sal ou vinagre, puro ou em saladas com alface e tomate,

transformado em picles e conservas. Cultivar pepinos agrega valores alimenticios e
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monetarios, contribui na geracdo de empregos desde seu cultivo até o consumidor final.
(Filgueira, 2008; Fontes & Puiatti, 2005; Santi et al., 2013)

S&o encontrados mais facilmente no mercado brasileiro pepinos tipo caipira,
conserva, aodai ou comum e japonés ou aonaga, cada qual possuidor de caracteristicas
individuais como cor, didmetro, comprimento e sabor, qualidades apreciadas conforme
solicitacdo ou interesse de cada consumidor.

O pepino é detentor de flores masculinas e femininas, com ovario infero,
distribuidas na mesma planta, necessitando de agentes que facam autopolinizacao,
transportando o polen (Filgueira, 2008) das anteras para o estigma em flores na mesma
planta, ou polinizagdo cruzada, de flores de uma planta para as flores de outra da mesma
espécie, ocorrendo a fecundacédo, originando frutos e sementes. Da anatomia de uma
flor fecundada de pepineiro, passara a dar forma a todas as partes de um fruto. Feita a
fertilizacdo, o ovario dara origem ao fruto, sendo a semente a expansao do 6vulo. Caso
em um fruto haja uma Unica semente, compreende-se que existia s6 um 6vulo no ovario.
Se houver varios 6vulos fecundados no ovario, o fruto tera mais de uma semente.
Pertencente a familia das cucurbitaceas, € uma hortalica que precisa de polinizadores
para evitar a formacéo de fruto pequenos, defeituosos, com peso reduzido, de inferior
qualidade e baixa quantidade (Santos et al., 2008).

No Brasil, as melhores produtividades sdo obtidas com o uso de cultivares
hibridas partenocarpicas, com plantios feitos no final do inverno e no inicio da
primavera, tutorados e com irrigacdo. Nessas condi¢des, a producdo pode alcancar até
80 t ha! (Rebelo et al., 2011). Temperaturas acima de 20°C favorecem o
desenvolvimento da planta do pepino. Cientes disso, 0s produtores intensificaram seu
cultivo em ambientes protegidos, que também favorecem a diminui¢do de ventos,
chuvas de granizo e impedem o ataque de varios predadores, pragas e doencas
(Robinson & Decker-Walters, 1999). Mas o cultivo em estufas teladas impede também
0 acesso dos polinizadores neste ambiente, 0 que pode reduzir a produtividade e

qualidade de olericolas, como o pepino.

2.2 Polinizacéo

A polinizacdo é de fundamental importancia para que o processo reprodutivo
dos vegetais ofereca continuidade ao equilibrio do ecossistema terrestre,

disponibilizando ao meio ambiente estabilidades como sequestro de carbono, protecéo a
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manutencdo de clrregos, nascentes e rios, sustentacdo da cobertura vegetal e diminuigdo
de processos erosivos, estabilizagdo de nitrogénio na atmosfera, auxiliando na captacao
dos gases do efeito estufa, assegurando, assim, alimentos com sementes e frutos
saudaveis e nutritivos em qualidade e quantidade, proporcionando novos e atrativos
habitats para 0s seres que vivem nos meios aquaticos e terrestres, promovendo a
sobrevivéncia dessa e das futuras geragdes humanas (Barbosa et al., 2017)

Entre os insetos sociais, as abelhas da espécie Apis mellifera L. sdo detentoras
de familias populosas, formando um elevado nimero de insetos em visitas ao campo,
carentes de fontes de néctar, pdlen e resinas, formam um convivio mudtuo e harmonioso
de troca de favores entre plantas e insetos (Santos et al., 2008). Diversas espécies de
meliponas, abelhas sem ferrdo, sdo nativas do Brasil, mas produzem pouco mel. Em
1957, o geneticista e bidlogo Warwick Estevam Kerr estudava a possibilidade de um
cruzamento dirigido entre a espécie A. mellifera scutellata, abelha de origem africana,
muito produtiva, mas também muito agressiva, e a espécie Apis mellifera, abelha de
origem europeia, pouco agressiva. Um enxame da A. mellifera scutellata se soltou e
cruzou com a A. mellifera, dando origem as abelhas africanizadas, mais rdsticas, mais
produtivas, porém muito mais agressivas.

Segundo Roberto et al. (2015), a base da cadeia alimentar das abelhas, larvas
ou adultas provém unicamente de fontes florais vegetais, como néctar (transformado em
mel), resinas e pdlen (proteinas), disponiveis junto ao habitat natural. Durante este
trabalho de visita, os polinizadores circulam por entre as partes das flores, e seu corpo
pode ficar encoberto de grdos de pélen, que, em posterior visita a outra flor na mesma
planta ou outra da mesma espécie, deixard cair os grdos de pdlen sobre seu estigma,
ocorrendo a polinizacdo. Comentam Roberto et al. (2015) que ao se desdobrar esta
tarefa mesmo involuntaria, mas fundamental para a vida das angiospermas, podem ser
utilizados diferentes atrativo aos visitantes florais, como cheiros, sabores e cores.
Aproximadamente 85% das plantas que florescem, em dado momento dependerdo dos
polinizadores para continuar a se multiplicar. Esses servicos, segundo Food and
Agriculture Organization (Fao) (2004), representam perto de 10% do PIB agricola, um
valor monetario acima de US$200 bilhGes/ano/planeta.

No planeta, o nimero de espécies abelhas pode superar 20 mil, de diferentes
tamanhos e cores, formando familias sociais, semissociais ou solitarias. Calcula-se que
no Brasil sejam encontradas mais de 3000 espécies, porém pouco mais de 400 estariam

catalogadas. As chamadas de meliponideas, abelhas sem ferrdo, formam consideravel
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grupo de polinizadores brasileiros. Segundo pesquisadores, uma das provaveis causas
do sumico dos insetos polinizadores, entre eles as abelhas, sdo acgBes antrOpicas
humanas, acarretando possivel transtorno e deficiéncia nas futuras ofertas de alimentos,
frutos e sementes. Na civilizagdo maia em periodos pré-colombianos, Ayala et al.
(2013) relatam que era comum utilizar coldnias de meliponideos com finalidade de
aumentar os volumes de produgdo agricola. Insetos de relevancia promissora, baixa
agressividade e de alto indice de visitagdo ao ecossistema vegetal (Cruz & Campos,
2009)

Kerr et al. (2005) mencionam que abalos ambientais sdo capazes de forcar a
extin¢do de 300 a 350 espécies de meliponideos que vivem em abrigos nas arvores ou
em subterraneos superficiais, advindos de desmatamentos generalizados, queimadas
desenfreadas, acdo de meleiros para vendas clandestinas de corticos, destruicdo de
arvores frondosas por serrarias, fragmentacdo de espécies vegetais, uso excessivo de
agroquimicos, permanecendo pequenos corredores de vegetacdo acarretando escassas
fontes de alimentos, forcando o declinio das espécies vegetais e da fauna local.

Nicodemo (2008) concluiu que 88% das variedades vegetais que se propagam
por flores necessitam da acdo de polinizadores em determinado periodo da vida para sua
futura preservacdo. Dos alimentos advindos dos vegetais para enriquecer e suprir as
caréncias nutricionais humanas, trés quartos deles carecem da fecundacédo floral para
propiciar produtos de qualidade e quantidade.

Estudos conduzidos por Giannini et al. (2015) comprovaram que, para uma boa
producdo de frutos e sementes, 30% das culturas brasileiras sdo extremamente carentes
de polinizacdo, contribuicdo econdmica em valor monetario anual aproximado de
US$12 bilhdes. S&o cultivadas no Brasil 141 espécies vegetais para a producdo de
alimentos para humanos e animais, fabricacdo de biodiesel e diversas fibras, sendo que
85 dessas variedades (60%) sd@o dependentes de determinado grau de fecundagéo
(Giannini et al., 2015).

A biodiversidade do planeta necessita dos trabalhos voluntéarios de insetos,
como o das abelhas, ocasionando uma renovagdo constante em ecossistemas nativos e
cultivaveis. Apesar de sua extrema importancia, atitudes humanas como a destruicéo de
habitat natural por necessidades economicas diversas estdo forcando um gradativo
declinio desses animais, colocando em risco de extin¢do determinadas espécies de
vegetais. Para que haja uma conservacdo equilibrada do meio bidtico, alternativas

inovadoras junto aos interesses econémicos, sociais e ambiental auxiliariam a minimizar
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os efeitos do declinio global (Barbosa et al., 2017).

Relata Nicodemo (2008) que o melhoramento genético constitui um dos fatores
a originar novas variedades de pepinos hibridos, mais habituados ao meio ambiente,
menos vulneraveis a doencas, aumentando a qualidade e produtividade. Melhoristas
vegetais, sabedores da atual insuficiéncia de polinizadores, concentram expressivos
estudos sobre cruzamentos e transgenias, almejando conquistar novas linhagens
autofecundaveis e independentes de agentes promotores desse trabalho. Uma das
conquistas foi a partenocarpia, propagacao do fruto sem fecundacédo, dessa maneira, néo
produz sementes, fato que traz excelentes resultados de producdo onde existe alta
caréncia ou inexisténcia de polinizadores, como em cultivos em casa de vegetacdo, pois
ali ndo acontece intercambio de polen entre flores dos dois sexos.

A partenocarpia € bastante comum em plantas com numerosos Ovulos por
fruto, como abacaxi, meldo, tomate etc. Em pepino, segundo Ferri (1979), fatores
climéaticos como dias curtos e clima frio a noite poderdo estimular a partenocarpia, ou
originar pepinos partenocarpicos.

A maioria dos hibridos de pepino do tipo japonés € partenocarpica e tem sido
amplamente comercializada em nosso Pais, sendo as sementes importadas,
principalmente da Europa e da Asia. Na partenocarpia, os frutos se desenvolvem sem a
formacdo de sementes, o que torna viavel a producdo onde ha escassez de agentes
polinizadores, em estufas, por exemplo, e quando ndo ocorre sincronismo entre flores
estaminadas e pistiladas (Cardoso & Silva, 2003). De acordo com Nicodemo et al.
(2013), em ambientes em que 0 acesso de polinizadores foi impedido, a frutificacdo foi
de 78%, porém, a frutificacdo foi significativamente maior quando as abelhas tiveram
acesso as flores. Isto mostra que mesmo em cultivares partenocarpicas de pepino, que
ndo necessitam de polinizacdo para formar frutos, a producdo de frutos €

significativamente maior quando ha polinizacdo por abelhas.
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3 CAPITULO |

Influéncia de insetos polinizadores na produtividade e qualidade de pepinos

(Normas: Revista Horticultura Brasileira)
Neudi Rigo'
'Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos-GO
*e-mail: neudi.rigo@ifc.edu.br

Resumo

A polinizacdo é considerada elemento essencial para a produtividade de grande parte
dos vegetais. Como para a maioria das Cucurbitaceas, o pepino (Cucumis sativus L.) tem
sua produtividade aumentada quando ocorre polinizacdo por insetos. Portanto, este
trabalho objetiva avaliar a acdo dos polinizadores na produtividade e qualidade de
pepinos tipo conserva em trés ciclos de cultivo. O experimento foi instalado no
municipio de Concdrdia-SC, em delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos:1) Livre acesso de polinizadores e 2) Acesso restrito aos polinizadores.
Foram utilizadas 22 plantas por tratamento, avaliadas em trés ciclos de cultivo durante
os anos de 2016 e 2017. Foram observados, em cada tratamento, o nimero de flores
masculinas, femininas e pepinos por planta, peso médio, diametro, comprimento e
frutos com defeitos, massa seca e espécies de insetos polinizadores. A produtividade de
pepinos por planta fora superior no tratamento com polinizadores, e a auséncia de
fecundacdo das flores por insetos ocasionou aumento crucial no abortamento e no

numero de frutos defeituosos.

Palavras-chave: Cucumis sativus L.; abelhas, pepino conserva, polinizagdo
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Pollinating insect Influence on cucumbers productivity and quality

(Standards: Horticultura Brasileira Magazine)

Abstract

Pollination is considered fundamental element to productivity of most vegetables. As
for most Cucurbitaceae, cucumber (Cucumis sativus L.) productivity has increased when
insect pollination occurs. Therefore, this study aims to evaluate the pollinator action on
productivity and quality of pickled cucumbers in three crop cycles. The experiment was
carried out in the municipality of Concérdia, Santa Catarina State (SC), Brazil, in a
completely randomized design with two treatments, free access to pollinators and
restricted access to pollinators. Twenty-two plants per treatment were used and
evaluated in three cultivation cycles in 2016 and 2017. The number of male and female
flowers and cucumber per plant, mean weight, diameter, length and amount of
defective fruit, dry mass, and species of insect pollinators were monitored in each
treatment. Cucumber vyield per plant was higher in pollinator treatment, and lack of
flower fertilization by insects caused a critical increase in cases of abortion and amount

of defective fruit.

Keywords: Cucumis sativus L., bees, cucumber, pickled cucumbers, pollination

3.1 Introducdo

O pepineiro (Cucumis sativus L.) é uma planta herbdacea, pertencente a familia
Cucurbitaceae, possuidor de caules deitados e rasteiros, é uma espécie trepadeira, de
ciclo anual, com folhas grandes e asperas, dispde geralmente de flores monoicas,
encontradas na cor amarela, com sistema radicular fasciculado superficial. A familia
Cucurbitaceae tem elevado numero de espécies, entre elas, meldes, melancias,
abdboras, chuchus e esponjas. O pepino tem pericarpo carnoso circundando as
sementes emergidas em uma polpa sucosa (Carvalho et al., 2013).

O pepino tem grande importancia econémica e social dentro do agronegocio

de hortalicas no Brasil. Santa Catarina se destaca no cendrio nacional como um dos
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principais produtores de pepino para conserva, concentrando em seu territério varias
agroindustrias. O reduzido ciclo de cultivo do pepino, em torno de 90 a 110 dias, e a alta
produtividade o tornam economicamente atrativo por proporcionar rapido retorno do
capital investido. Essas caracteristicas, associadas as facilidades operacionais de manejo
da cultura, tém permitido a insercdo da agricultura familiar nessa atividade. A garantia
de venda da producdo para a agroindustria representa outro forte atrativo para os
agricultores (Rebelo et al., 2011).

Por ter unicamente flores femininas ou masculinas separadas, na mesma
planta, o pepino necessita de autopolinizacdo ou polinizacdo cruzada para dar origem a
frutificacdo e a producdo. O ovario é infero, ostentando diversos nectarios no suporte
destilete. Para a polinizacdo, agentes polinizadores cumprem um trabalho involuntario
e gratuito de transportar o material genético das anteras para o estigma (Filgueira,
2008). Cultura de producdo sensivel, caso ocorra falta de polinizadores, responsaveis
pela fecundacdo das flores (Gallai et al., 2009), a producdo é afetada. Insetos como as
abelhas contribuem com inimeros estudos em praticas agricolas para a certificacdo de
sua real eficiéncia na polinizagao, como no cultivo de pepineiros (Smith et al., 2013).

Portanto, este trabalho objetiva avaliar a acdo dos polinizadores na

produtividade e qualidade de pepinos tipo conserva, em trés ciclos de cultivo.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no municipio de Concérdia (SC), as margens da
Rodovia SC 283, km 17, (27212°08,5”S, 52°205’08,1”W, 596 m de altitude). O clima,
segundo a classificacdo de Koeppen, é predominantemente subtropical umido (Cfa),
apresentando temperatura média anual de 18,8°C e precipitacdo pluvial anual média de
1937,2 mm, com solo tipo Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006), de textura argilosa,
bem drenado e levemente inclinado.

Delimitou-se a area do projeto, medindo 5 x 6 m, totalizando 30 m?. Construiu-
se uma estrutura com varas de eucalipto tratadas, coberta com tela antiofidica com
malha de 1 mm, de cor branca, adequada para evitar a entrada de polinizadores, mas
permitindo a passagem da luz solar, ventos, sereno e chuvas. Contornou-se um

tratamento com a mesma tela antiofidica, isolando os polinizadores, ficando o outro
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tratamento com as laterais e a frente livres para visitacdo.

Foi feita coleta do solo na camada 0 a 20 cm de profundidade, encaminhando a
amostra ao laboratério de solos, para sua andlise fisico-quimica e para sua correcao,
conforme a exigéncia da cultura. A analise quimica apresentou os seguintes resultados:

36% de argila; 3,6% de matéria organica; pH em agua, 6,8; indice SMP de 7,0; P e K, pelo
método Mehlich, de 95,8 e 566 mg dm'3, respectivamente; Ca, 12,10 cmolc dm'3; 6,75
cmolec dm3 de Mg; e saturacdo por base de 94%.

Como adubacdo, foram utilizados 2 kg m™2 de adubo organico curtido
proveniente de cama de avidrio, tendo o solo sido revolvido a uma profundidade de 30
cm. Apds vinte dias, foi enleirado a uma altura de 40 cm no centro por 12 m de
extensdo, em cada tratamento.

No setor de AGRI |, do IFC-Concodrdia (SC), utilizou-se uma bandeja de isopor
branca com 128 células e aplicou-se substrato organomineral, composto por casca de
pinus/eucalipto, vermiculita expandida e fibra de coco para a formacdo das mudas.
Foram deitadas trés sementes de pepino, cultivar WISCONCIN SMR 58, tipo conserva, a
1 cm de profundidade, cobertas com substrato e umedecidas para a germinacao.
Quando as mudas atingiram duas folhas, foi feito o raleio, deixando somente uma
planta por célula. As plantas, ao atingirem quatro a cinco folhas, foram transplantadas a
uma distancia de 50 x 50 cm entre si, totalizando vinte e duas mudas, enumeradas
aleatoriamente de 1 a 22, em cada tratamento. Cada planta teve sua haste central
preservada e mais dois brotos laterais vigorosos, sendo os demais retirados. Utilizou-se
o sistema de tutoramento, com um arame a 2 m de altura do solo, para a conducdo dos
pepineiros foram usados fitilhos, até o limite desejado. Quando da necessidade,
efetuou- se o controle da umidade no solo por sistema de gotejamento, em
espacamento de 50 x 50 cm, utilizando dgua tratada para consumo humano.

O primeiro ciclo de cultivo teve inicio em meados de setembro de 2016 (safra),
o segundo ciclo, no final de dezembro de 2016, (safrinha), e o terceiro ciclo, em meados
de setembro de 2017 (safra). As mudas foram plantadas aos 28, 27 e 30 dias apods a
semeadura para o primeiro, segundo e terceiro ciclos de cultivo, respectivamente. Apds
43, 35 e 46 dias, surgiram as primeiras flores masculinas para o primeiro, segundo e

terceiro ciclos de cultivo, e aos 46, 38 e 49 dias, manifestaram-se as primeiras flores
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femininas para o primeiro, segundo e terceiro ciclos, respectivamente. Os primeiros
pepinos foram colhidos, pesados e registrados aos 53, 43 e 56 dias e os Ultimos, aos 92,
76 e 95 dias apds a semeadura, respectivamente, para o primeiro, segundo e terceiro
ciclos de cultivo. A temperatura média oscilou entre 20 e 25°C, 20 e 30°Ce 18 e 27°C e
a umidade relativa do ar se manteve entre 30 e 95%, 60 e 95% e 30 e 95%, para o
primeiro, segundo e terceiro ciclos de cultivo, respectivamente.

As pragas e doengas foram monitoradas e, quando necessario, foi feito seu
controle. Para as doencas mildio e oidio, o controle foi feito com leite de vaca a 10%,
diluido em agua e aspergido com um pulverizador costal de cinco litros, em horarios
com temperaturas moderadas. A broca das cucurbitdceas (Diaphania spp.), embora
tenha aparecido durante os ciclos de cultivo, provocou danos insignificantes, ndo tendo
sido feito nenhum controle.

A cada trés dias de ciclo de producdo, foram feitas coletas de dados nos trés
ciclos de cultivo. As flores femininas e masculinas e as abortadas foram contadas e
registradas dentro do espaco de cada um dos quatro fitilhos na horizontal, com 50 cm
de altura cada.

Os pepinos foram colhidos e contados quando atingiam aproximadamente 40 g
cada um, facilitando melhor avaliagdo do tamanho do fruto desejado. Em cada colheita,
foram os frutos pesados com uma balanca eletrénica, marca Portable eletronic scale,
até 10 kg. Os frutos que apresentaram deformacdes ou injurias foram contados e
computados em cada colheita, para posterior média geral. Com o auxilio de um
pagquimetro marca Mister, posicionado no centro do fruto, foram aferidos o didmetro e
o comprimento em cinco pepinos em cada planta, apenas no terceiro ciclo.

Os polinizadores foram visualizados, fotografados e identificados durante os
trés ciclos de cultivo. A observacdo ocorreu no minimo duas vezes ao dia, uma no
periodo da manha e outra no periodo da tarde.

As anadlises estatisticas de delineamento experimental foram feitas segundo
técnicas como a dos modelos lineares ou analise de varidancia (ANOVA), em que,
satisfazendo as pressuposicdes, para cada fator, o teste consiste em comparar o valor
da estatistica F com os percentuais da distribuicdo F de Fisher-Snedecor ao nivel de
significancia de 0,05 (Banzatto & Kronka,1995; Morais, 2001; Pimentel-Gomes, 2000).

Foi feito o estudo das pressuposicées do modelo linear em que foram empregados para
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testar a normalidade dos residuos os testes de Shapiro-Wilk para homogeneidade das
variancias e os testes de Levene (L) e Durbin-Watson (DW) (1950) para independéncia
dos residuos. Satisfeitas estas pressuposicdes das varidveis, foi feito um estudo de
andlise de variancia para delineamento inteiramente casualizado (DIC) com dos
tratamentos (polinizacdo = com ou sem), sendo o numero de repetices igual a 22.

Assim, os modelos da ANOVA avaliados foram definidos [Eq. (1)]:

Yo =+ o +&; (1)

Parai=1,2,..., ne k=1,2,....w, em que n é o nimero de niveis de tratamentos e w o nimero de
plantas; u, a média geral; e @; o efeito do i-ésimo nivel de tratamentos.

Mas nem sempre as pressuposicdes do modelo linear sdo satisfeitas, e quando
isso ocorre uma alternativa no DIC é usar estatistica ndo paramétrica com o teste de
Kruskal-Wallis (Morais. 2001). As andlises foram feitas utilizando o ambiente R: A

Language and Environment for Statistical Computing (2010).

3.3 Resultados e Discussao

Os polinizadores observados e identificados com maior frequéncia foram as
abelhas do género Apis (Apis Mellifera 1.), seguidas por Mamangavas (Xilocopa spp.),
meliponas mandaguari (Scaptotrigona postica), tubunas (Scaptotrigona bipunctata L.) e
irais (Nanotrigona testaceicornis). Outros insetos como borboletas (Epargyreus clarus) e
besouros como a brasileirinha (Diabrotica speciosa) também foram observados.
Segundo Gingras D. et al. (1997), uma Unica visita a uma flor pela A. mellifera na cultivar
Reider possibilita a formagdo de um fruto.

Para o primeiro (Tabela 1) e segundo (Tabela 2) ciclos de cultivo do pepino, ndo
foram identificadas diferencas entre os tratamentos para nimero de flores femininas.
J4 o acesso de polinizadores propiciou aumento no nuimero de flores masculinas e
reducdo drastica no numero de flores abortadas, o que resultou em um aumento
consideravel no niumero de pepinos e no peso de pepinos por planta. Além disso, o
acesso dos polinizadores as plantas de pepino propiciou redugdo no numero de pepinos
com deformacdes. Portanto, a polinizacdo, além de propiciar aumento na produtividade

de pepino, melhora a qualidade dos frutos produzidos.
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Tabela 1. Numero de flores femininas, masculinas, abortadas e pepinos, peso de pepinos e pepinos
deformados por planta, com e sem acesso de polinizadores para o primeiro ciclo de cultivo, Concérdia
(SC), 2016 [Number of female, male, and aborted flowers, cucumbers, weight of cucumbers, and
malformed cucumbers per plant, with and without pollinator access in the first crop cycle, Concérdia (SC),

2016]
Pol. Flor F.1 Flor M. Abortadas? Pepino'3 Peso*>  Deformidade?
Com 32,82 a 83,00 a 10b 32,04 a 1,46 a 10b
Sem 35,00 a 77,32 b 24,5 a 10,95 b 0,46 b 3,0a
CV% 12,05 8,41 28,70 11,25 13,10 64,76
p-valor 0,084 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pressuposicdes
wW 0,97 0,98 0,86 0,97 0,98 0,91
L 1,51 0,11 15,98 2,69 0,04 3,15
DW 1,53 1,68 1,61 1,41 1,43 2,07

IMédias ou (Mean or) 2Medianas seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si,
respectivamente, pelo teste de F ou Kruskal-Wallis ao nivel de 0,05 de significancia; CV: coeficiente de
variacdo; W, L e DW: estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos, Levene para
homogeneidade de varidancias e Durbin-Watson para independéncia dos residuos, respectivamente;
Valores em negrito indicam residuos normalmente distribuidos e independentes e variancias
homogéneas ao nivel de 0,05 de significancia (Median followed by distinct letters in the column differ
from each other, respectively, by the F or Kruskal-Wallis test at the 0.05 significance level; CV: coefficient
of variation; W, L and DW: Shapiro-Wilk test statistics for residue normality, Levene for homogeneity of
variances and Durbin-Watson for residue independence, respectively; Values in bold indicate normally
distributed and independent residues and homogeneous variances at the 0.05 significance level);
3Transformac3o raiz quadrada (Square Root Transformation); “Transformac3o logaritmica (Logarithmic
transformation); °Peso de pepinos em kg por planta (Cucumber weight in kg per plant).

Tabela 2. Nimero de flores femininas, masculinas, abortadas e pepinos, peso médio de pepinos e pepinos
deformados por planta, com e sem acesso de polinizadores para o segundo ciclo de cultivo, Concérdia
(SC), 2016/2017 (Number of female, male, and aborted flowers, and cucumber, mean weight of
cucumbers, and malformed cucumbers per plant, with and without pollinator access in the second crop
cycle, Concérdia (SC), 2016/2017)

Pol. Flor F.2 Flor M. Abortadas? Pepino? Pesol3» Deformidade?
Com 19,0 a 101,82 a 1,23b 18,5a 0,71a 05b
Sem 19,0 a 94,59 b 16,77 a 3,0b 0,12 b 10a
CV% 6,74 11,96 13,90 14,99 15,80 91,88
p-valor 0,259 0,047 <0,01 <0,01 <0,01 0,025
Pressuposi¢des

W 0,94 0,97 0,97 0,91 0,96 0,92

L 1,10 3,45 0,48 6,27 1,51 2,13
DW 1,54 2,00 2,00 1,67 1,79 2,14

IMédias ou (Mean or) 2Medianas seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si,
respectivamente, pelo teste de F ou Kruskal- Wallis ao nivel de 0,05 de significancia; CV: coeficiente de
variagdo; W, L e DW: estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos, Levene para
homogeneidade de variancias e Durbin-Watson para independéncia dos residuos, respectivamente;
Valores em negrito indicam residuos normalmente distribuidos e independentes e variancias
homogéneas ao nivel de 0,05 de significancia (Median followed by distinct letters in the column differ
from each other, respectively, by the F or Kruskal-Wallis test at the 0.05 significance level; CV: coefficient
of variation; W, L and DW: Shapiro-Wilk test statistics for residue normality, Levene for homogeneity of
variances and Durbin-Watson for residue independence, respectively; Values in bold indicate normally
distributed and independent residues and homogeneous variances at the 0.05 level of significance);
3Transformacdo raiz quadrada (Square Root Transformation); °Peso de pepinos em kg por planta
(Cucumber weight in kg per plant).
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Para o terceiro ciclo de cultivo (Tabela 3), ndo foram identificadas diferencas
entre os tratamentos para o numero de flores masculinas. O acesso de polinizadores
propiciou aumento no numero de flores femininas e reducdo no numero de flores
abortadas, o que resultou em incremento no numero de pepinos e no peso de pepinos
por planta. Além disso, o acesso de polinizadores as plantas de pepino propiciou
reducdo no numero de pepinos com deformacbes e aumento no comprimento e

didmetro dos pepinos produzidos.

Tabela 3. Numero de flores femininas, masculinas, abortadas e pepinos, peso médio de pepinos e pepinos
deformados por planta, comprimento e diametro dos pepinos, com e sem acesso de polinizadores para o
terceiro ciclo de cultivo, Concérdia (SC) 2017 (Number of female, male, and aborted flowers, and
cucumber, mean weight of cucumbers and malformed cucumbers per plant, length and diameter of
cucumbers, with and without pollinator access in the third crop cycle, Concordia (SC) 2017)

Pol. Flor F.2 FlorM!  Abort.!? Pepino? Pesol4® Defor? Compr.  Didm.
Com 39,0 a 99,86 a 3,77b 3491 a 1,48 a Ob 13,10 a 3,64a
Sem 36,5b 98,18 a 25,09 a 11,54 b 0,38 b 6a 10,95 b 2,37
CV% 7,37 7,95 21,05 6,28 19,83 26,51 6,94 10,06
p-valor 0,043 0,482 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pressuposicdes
W 0,98 0,97 0,97 0,97 0,95 0,86 0,94 0,98
L 14,40 0,44 0,17 0,75 0,15 5,46 14,21 0,02
DW 1,88 2,08 2,21 2,00 1,44 2,15 1,57 2,07

IMédias ou (Mean or) 2?Medianas seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si,
respectivamente, pelo teste de F ou Kruskal- Wallis ao nivel de 0,05 de significancia; CV: coeficiente de
variacdo; W, L e DW: estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos, Levene para
homogeneidade de variancias e Durbin-Watson para independéncia dos residuos, respectivamente;
Valores em negrito indicam residuos normalmente distribuidos e independentes e variancias
homogéneas ao nivel de 0,05 de significancia (Median followed by distinct letters in the column differ
from each other, respectively, by the F or Kruskal-Wallis test at the 0.05 significance level; CV: coefficient
of variation; W, L and DW: Shapiro-Wilk test statistics for residue normality, Levene for homogeneity of
variances and Durbin-Watson for residue independence, respectively; Values in bold indicate normally
distributed and independent residues and homogeneous variances at the 0.05 significance level);
3Transformac3o raiz quadrada (Square Root Transformation); *Transformacdo logaritmica (Logarithmic
transformation); °Peso de pepinos em kg por planta (Cucumber weight in kg per plant).

No inicio do desenvolvimento, as gemas florais de pepino sdo potencialmente
bissexuais com rudimentos de androceu e gineceu. Posteriormente, apenas um dos
sexos se desenvolve, dependendo da constituicdo genética da planta, da posicao da flor
no ramo principal e das influéncias ambientais e hormonais (Atsmond & Galun, 1962). O
menor numero de flores femininas quando nao foi permitido o acesso de polinizadores
no terceiro ciclo pode estar associado ao efeito hormonal da planta, que, ao perceber o
alto indice de abortamento das flores, emite menos flores femininas para haver pdlen
suficiente para que ocorram a fecundacdo e a perpetuacdo da espécie. Por outro lado, o

maior numero de flores masculinas observadas no primeiro e segundo ciclo de cultivo,
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guando foi permitido o acesso de polinizadores, pode estar relacionado ao efeito
hormonal da planta, que, ao perceber o alto indice de pegamento de flores femininas,
emite novas flores masculinas a fim de produzir pdélen para que ocorra a fecundacao.

Roberto et al. (2015) observaram que visitantes florais circulam por entre as
partes florais e, com pdlen aderido ao corpo e em visita a outra flor da mesma espécie,
deixam cair grdos de pdlen sobre seu estigma, ocasionando a fecundacao, porém, caso
ndo aconteca este ato, a flor de pepineiro aborta. Em reflexo a ocorréncia de uma
polinizacdo deficitaria, em que ndo foi permitido o acesso de polinizadores, ocorreram
maior abortamento de flores e malformacdes em frutos, proporcionando menores
numeros de fecundacgdes, corroborando os dados encontrados por Nascimento et al.
(2012) para a cultura da pimenta.

A maior produtividade de pepinos foi obtida quando ocorreu o livre acesso de
polinizadores para o primeiro, segundo e terceiro ciclos. Godoy e Cardoso (2004)
afirmam que situa¢cdes na quais a polinizacdo é prejudicada por condices climaticas
adversas para os insetos polinizadores ou pela impossibilidade de entrada pelo
fechamento das laterais da estufa podem prejudicar o pegamento de frutos e a
produtividade da cultura do pepineiro. Na auséncia de polinizacdo, o ovario abscinde e
a flor cai. Portanto, a polinizagdo fornece o estimulo hormonal, principalmente na
forma de auxinas, para o desenvolvimento do ovario e o pegamento dos frutos
(Krishnamoorthy, 1981). Nicodemo et al. (2013) observaram que mesmo em cultivares
partenocarpicas de pepino, para as quais ha indicacdo de ndo necessitar de polinizacdo
para formar frutos, a producdo de frutos foi significativamente maior pela acdo de
polinizadores.

Além da produtividade, a qualidade do pepino produzido é de grande
importancia, visto que o visual do pepino é um dos principais atributos observados no
momento da compra. No presente estudo, a polinizacdo foi de extrema importancia
para a reducdo no numero de frutos deformados (primeiro, segundo e terceiro ciclos) e
aumento no didmetro e comprimento de frutos (terceiro ciclo), e isto ocorre porque o
pepineiro tem pdélen com densidade viscosa e flores femininas com ovarios inferos
(Filgueira, 2008), e caso a visitacdo de polinizadores na area de cultivo seja deficitaria,
acarretard baixa transporte de material genético (Nascimento et al. 2012) e somente

parte do ovario serd fecundado, ocorrendo um fruto deficiente ou inglério.
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3.4 Conclusdo

A caréncia de insetos polinizadores em pepineiros propicia significativa

restricao na produtividade e na qualidade dos pepinos produzidos.
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