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FATORES QUE AFETAM A EXPRESSAO
SEXUAL EM PLANTAS DE PEPINO

FACTORS THAT AFFECT THE SEX EXPRESSION
IN THE PLANT OF CUCUMBER

Nilson Lemos de Menezes'
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RESUMO

O artigo descreve a morfologia floral e 0s
principais fatores que afetam a expressao sexual das
plantas de pepino (Cucumis sativus L.) incluindo
fatores genéticos, fotoperiodo, temperatura, nutrigao,
reguladores de crescimento e outros. Em pepino, como
nas demais espécies da familia Cucurbitaceae, a pro-
ducao de frutos esta na dependéncia direta da floragao
feminina, dos diversos tipos sexuais, 0s quais sao con-
trolados por fatores genéticos, ambientais e hormonais.
A acao dos hormoénios e outros produtos, capazes de
afetar a expressao sexual, ocorre somente em nivel
fisiologico. O nimero de nos, a partir das folhas cotile-
donares, até o né que contém a primeira flor feminina,
na haste principal, € uma boa medida da tendéncia
sexual e da precocidade da cultivar. O conhecimento
dos fatores que favorecem e indicam a floragao e de
grande valia, porque possibilita melhorar a produgao.

Palavras-chave: pepino, floragao, expressao sexual.

SUMMARY

This paper describe the floral morphology ana
main factors that affect sexual expression of cucumber
(Cucumis sativus L.) plants, including genetic
fators, photoperiod, temperature, nutrition, growth
requlators and others. In cucumber, as in others
species of Cucurbitaceae family, fruit production
directly depends on female flowering, of the several
sexual types, which are controled by genetic,
enviromental and hormonal factors. The hormonal
action as well of other products, that affect the sexual
expression in cucumber, only occurs at a physiological
level. Node number located above cotiledonary leaves
up to the node bearing the first female flower is a good
indication of sexual tendency and earlyness of a
cultivar. Knowledge of the factors that facilitate ana
indicates flowering are of great value for the cucumber
production.
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INTRODUCAO

A planta de pepino pertence ao género cu-
cumis, a especie Cucumis sativus, sendo membro
da familia Cucurbitaceae. E uma hortalica muito
popular, cultivada em todas as partes do mundo. Seu
centro de origem é provavelmente a india.

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, o pe-
pino esta entre as dez hortalicas mais comercializadas,
sendo a mais importante entre as cucurbitaceas.

O pepino apresenta cultivares monodicas, didi-
cas, ginoicas, hermafroditas, andromondicas e trimo-
noicas que variam entre si, basicamente, no tipo e
quantidade de flores emitidas, as quais influenciam
significativamente o nimero de frutos produzidos, pois
a produgao de frutos € fungdo da quantidade de flores
femininas.

No Brasil, as cultivares de maior aceitagao
sa0 do grupo Aodai, por apresentarem alta produtivi-
dade, apesar de produzirem um nimero de flores mas-
culinas, consideravelmente, maior do que o numero de
flores femininas.

Examinando a produ¢ao de pepino nos pai-
ses desenvolvidos, verifica-se que os indices alcanca-
dos no Brasil ainda deixam a desejar, porém para se
obter melhores resultados é imprescindivel 0 conheci-
mento do habito de florescimento e frutificagcao, a fim

de melhor escolher e manejar as cultivares desta es-
pécie.

MORFOLOGIA FLORAL

As flores de pepino s&o unissexuais, mascu-
linas ou femininas (Figura 1), raras vezes hermafrodi-
tas, axilares, pentameras, de cor amarelas e medem
2 a 3cm de diametro. O receptéaculo € campanuiado,
verde e foliaceo, encimado pelas sépalas. A corola é
simpeétala, tendo as partes livres das pétalas tipica-
mente recurvadas. Os estames sd0 em numero de
cinco, formando um andréforo. O ovario, infero, plurilo-
cular € formado por trés ou mais carpelos sincarpos,
com placentas parietais recurvadas da margem para o
centro. Em geral, ha muitos 6vulos anatropos. O ova-
rno & encimado por um estilete que, geraimente, tem
um estigma tripartido. O fruto &€ uma baga grande e
sucosa (pepdnio).

As flores masculinas, com trés estames li-
VIes, s€ apresentam presas por delgados pedunculos
formando cachos, enquanto as femininas ocorrem, ge-
ralmente, isoladas, sustentadas por um peddnculo cur-
1o e resistente, com estilete espesso e estigma lobado.

Certas cultivares, no entanto, podem apresentar quatro
flores femininas em um unico no.
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A flor feminina possui um nectario situado no
apice do ovario, enquanto a flor masculina o0 possui na
base da corola e, mesmo estando bem protegido, nos
dois tipos de flores, & facilmente alcancado pelas
abelhas, que sao os principais agentes polinizadores
do pepino.

As flores femininas sao facilmente reconheci-
das pelo grande ovario infero (na base da fior) bem
aparente.
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Figura 1 - Flores de pepino, masculina e feminina.

FLORACAO E EXPRESSAO SEXUAL

As familias e espécies vegetais que apresen-
tam formas poligamas e dioicas tém atratdo de manei-
ra especial a atengao dos investigadores, como meio
de entendimento do sexo e sua evolugdo. Todavia,
entre todas destaca-se a familia das Cucurbitaceas,
devido a diversidade de formas de sexo que apresen-
tam suas espécies e géneros e a possibilidade de alte-
racao dessas formas por meios geneticos ou por
meios externos (GUARDIA CHICO, 1970).

O aparecimento e a alternancia de flores fe-
mininas e masculinas, nas hastes das Cucurbitaceas,

€ conhecido como expressao do sexo.

Na cultura do pepino a obtengao de frutos
esta na dependéncia direta do florescimento feminino
e o estudo dos fatores que favorecem a floragao é de
grande utilidade.

O tipo mais comum de distribuigcao do sexo
em pepino € 0 mondico, entretanto, ocorre tambem 0s
tipos andromonoico, dibico, hermafrodita e trimonaoico.

Nas cultivares monoéicas de pepino, a se-
quéncia natural de expressao sexual, a partir da base,
consiste de uma fase estritamente masculina, uma
mista e uma estritamente feminina. As ramificagdes



laterais apresentam um maior nimero de flores femini-

nas do que haste principal (CURRENCE, 1932: RA-
MALHQO, 1973).

Na cultivar Davis Perfect, a proporcéo de flo-
res masculinas para femininas € de 24:1, em White
Spine € de 21:1 e em Cumberland Fickling € de 18:1
(CURRENCE, 1932). Na cultivar Aodai, a proporcao de
flores masculinas para femininas é de 21.6:1 (MITI-
DIERI et al., 1963), sendo que as flores femininas
ocorrem, principalmente, no primeiro né das ramifica-
¢oes laterais (RAMALHO, 1973). |

O nimero de nobs, a partir das folhas cotile-
donares, até o né que contém a primeira flor feminina,
na haste principal, € uma caracteristica varietal cons-
tante. Por isso, o nimero de nos até a ocorréncia da
primeira flor feminina € uma boa medida, tanto da ten-
dencia sexual como da precocidade da cultivar. Quan-
to menor o nimero de nbs, maior serd a tendéncia
sexual feminina e mais precoce a cultivar (SHIFRISS
& GALUN, 1956).

As plantas do tipo gindico se caracterizam
por apresentarem um numero muito limitado ou ne-
nhuma flor masculina entre os nés basais, sendo que

todas as flores formadas posteriormente aquelas flores
masculinas, sao femininas.

As cultivares andromonéicas se assemelham
as monaoicas, porque nos primeiros nos da ramificacao
principal ocorrem somente flores masculinas. Poste-
riormente, no entanto, ocorrem flores hermafroditas ac
Invés de flores femininas.

Cultivares hermafroditas produzem um nime-
ro muito pequeno ou nenhuma flor masculina na base
da planta e todas as flores formadas, posteriormente
aquelas flores masculinas, s3o0 hermafroditas.

As cultivares trimonoicas produzem flores
masculinas, hermafroditas e femininas, nessa sequén-
cia, durante o desenvolvimento da planta.

O gradiente de diferenciagao sexual nos gru-
pos de cultivares de pepino é apresentado na Figura
2.

No inicio do desenvolvimento, as gemas flo-
rais de pepino sao potencialmente bissexuais com ru-
dimentos de androceu e gineceu. Posteriormente, ape-
‘nas um dos sexos se desenvolve dependendo da
constituicao genética da planta, da posicao da flor no

ramo principal e das influéncias ambientais e hormo-
nais (ATSMOND & GALUN, 1962).

FATORES QUE AFETAM A EXPRESSAO DO SEXO

A expressao do sexo em pepino é governada
por fatores genéticos, embora 0 ambiente, natural ou
artificial, interfira nos genes correspondentes exercen-

do influéncia importante na modificacao da expressao
do sexo.
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Figura 2 - Expressao do sexo ao longo da haste principal em plantas
de pepino.

FATOR GENETICO

Baseado nos estudos com cultivares mo-
noicas, andromondicas e hermafroditas, SHIFRISS
(1961) indicou a existéncia de trés grupos de genes
capazes de governar a expressao sexual, durante o
desenvolvimento de uma planta de pepino:

a) genes qualitativos que determinam os tipos
de flores que podem ser diferenciados. Todas as plan-
tas de pepino possuem potencialidades genéticas para
diferenciar flores masculinas. Cultivares mondbicas pos-
suem o gene M para flores femininas e as andromo-
noicas, o gene m para flores hermafroditas;

b) gene Acr, cuja fungao é de acelerar a con-
versao sexual, determinando o grau de feminilidade de
uma planta;

c) poligenes, os quais indiretamente contro-
lam a tendéncia sexual.

Posteriormente, KUBICKI (1969) demonstrou
a existéncia de um quarto grupo formado pelo gene Tr,
que determina o aparecimento de plantas trimonoicas.

As formas sexuais das plantas de pepino
considerando os fenotipos e seus genétipos sao apre-
sentadas na Tabela 1.

O numero de flores e de ramificagdes laterais
apresentam herancga quantitativa e correlagao fenotipi-
ca positiva com a altura da planta, nimero de frutos e
peso de frutos (HUTCHINS, 1940).
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Tabela 1 - Fenbtipos e genoétipos de pepino.

FENOTIPOS GENOTIPOS FLORES
Gindico AA MM AcrAcr %
Hermafrodita AA mm ACrAcr I

Mondico AA MM acracr I+ 2
Andromondéico AA mm acracr T+ e
Angroico aa MM acracr )
Trimondico MM acracr TrTr T+ e+

Fonte: RUDICH, 1985.

FOTOPERIODO E TEMPERATURA

O ambiente exerce influéncia na manifestagao
sexual e, conseqglientemente, na produgao de pepino.
A floracdo feminina aumenta em condi¢gdes de baixas
temperaturas e dias curtos. Ao contrario, dias longos
e altas temperaturas favorecem a producao de flores
masculinas (TIEDJENS, 1928; GALUN, 1961).

Temperaturas baixas retardam o florescimento
e a época de colheita do pepino, devido ao atraso do
desenvolvimento das plantas e aumento do numero de
nos até o aparecimento da primeira flor feminina.

Temperaturas extremamente altas ou baixas
podem afetar severamente os elementos reprodutivos
dos botdes florais. A temperatura diurna otima pra a
formacao e fertilizacao das flores de pepino situa-se
entre 15°C e 25°C (SHINOHARA, 1984).

A abundancia de luz tende a incrementar 0 nu-
mero de flores femininas, dentro de certos limites,
enquanto a reducao da quantidade de luz aumenta o
niumero de flores masculinas (TIEDJENS, 1928).

O efeito do fotoperiodo na expressao do sexo
tem caracteristicas similares entre as plantas que So-
frem inducao floral por esse fator, sendo observado
que:

a) ocorre resposta a um comprimento do dia
critico, que varia com as cultivares;

b) cinco a dez ciclos fotoperiodicos sao suficien-
tes para a maxima expressao do efeito do fotoperiodo;

c) baixas intensidades luminosas sao suficientes
par induzir o efeito de dias longos;

d) plantas no estadio de uma a quatro folhas
sd0 sensiveis aos efeitos do comprimento do dia.

Condicdes ambientais como temperatura € com-
primento do dia afetam o balango hormonal e, segundo
RUDICH et al. (1976), também controlam a expressao
do sexo em pepino. Um esquema geral da interagao
das condicdes de fotoperiodo e balango hormonal na

regulacdo da expressdo do sexo € apresentado na
Figura 3.
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Figura 3 - Representagio esquematica da interacao das condigoes
do fotoperiodo e balango hormonal na regulagao da ex-
press&o do sexo de pepino (Adaptado de RUDICH, 1985).

NUTRICAO E OUTROS FATORES

O Nitrogénio favorece o crescimento vegetati-
vo, aumentando o nimero e o tamanho das folhas e,
portanto, a area foliar da cultura. A adubacao nitroge-
nada induz, também, o aparecimento de maior numero
de flores femininas (GUARDIA CHICO, 1970; CHURA-
TA-MASCA, 1973; CHURATA-MASCA et al.,, 1974;
CANTLIFFE, 1974), melhorando, conseqlientemente,
a frutificacdo (ALVARENGA et al., 1982).

A cultura do pepino responde melhor ao Nitro-
génio aplicado na forma de nitrato, por ser muito sen-
sivel a altas concentragdes de amonia (INGESTAD,
1972).

) O Fésforo € esséncial a formagao de raizes,
sendo necessario nos primeiros estadios e durante
toda a formacgdo do sistema radicular. Tambem, in-
fluencia na formacao de flores, frutos e sementes, sen-
do capaz de reduzir o ciclo cultural e apressar a co-
Iheita.

A falta de F6sforo na adubagao de pepino, em
casa de vegetacao, diminui a producao, sem afetar a
data de inicio da cotheita (KRUGLYAKOVA & POLU-
GAR, 1979). Porém, o uso do Fosforo pode aumentar
o rendimento de frutos até 45% e a colheita pode ser
antecipada em até trés dias (NERSON et al., 1980).

O Potassio tem efeitos na qualidade dos fru-
tos de pepino, assim como aumenta a resisténcia natu-
ral da parte aérea as doencas fungicas (FILGUEIRA,
1981), porém n#o é relacionado, pelos trabalhos nessa
cultura, ao tipo ou quantidade de flores formadas pelas
plantas.
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O tratamento de sementes em imersao com
solugdes de micronutrientes (Fe, Mo, Mn, Zn) e con-
- servagdao por nove horas a 50-60°C e nova imersao
~por 15 minutos em solugao de KMnQ, a 1%, com
- semeadura imediata, proporciona aumento do nimero
~de flores femininas, qualidade e produtividade dos
frutos (GUSEVA, 1979).

Como fatores secundarios, embora capazes
de afetar a producao de fiores, sao indicados a umida-
~de e o0 pH do solo, remocao de flores, enxertia e poda
~das plantas. Baixa umidade favorece o aparecimento
de flores masculinas, enquanto alta umidade acelera
-0 aparecimento de flores femininas (WHITAKER & DA-
VIS, 1962; CANTLIFFE, 1974).

Solos com baixos pH favorecem o apareci-
~mento de flores masculinas (KOOISTRA, 1967).
| A remocao de flores femininas, por ocasido da
-antese, favorece o0 surgimento subseqiiente de flores
do mesmo sexo, porém a presenca de frutos tende a
“Inibir 0 aparecimento de novas flores femininas (TIED-
JENS, 1928).

A enxertia em cultivares gingicas de pepino
-aumenta o numero de flores femininas, assim como a

poda das plantas, acima da quarta axila, deixando trés
brotos laterais (KOOISTRA, 1967).

'REGULADORES DE CRESCIMENTO

a) Auxinas

5 Existem fatores do tipo interno ou hormonal,
que tambem afetam a floracdo em pepino, sendo 0s
mais importantes e conhecidos as auxinas e gibereli-
nas.

A aplicagao de auxinas, ANA (acido naftaleno
acetico), AlA (acido indolacético) e 2,4-D (acido diclo-
rofenoxiacético) favorece a formacao de flores femini-
nas,.ainda que em condi¢des de dias longos e tempe-
raturas elevadas. Pulverizagdes com ANA, a 10ppm,
com intervalos de dois dias € um total de nove aplica-
coes, antecipam a formacgao da primeira flor feminina
no quarto no e sem nenhuma flor masculina posterior.
Este tratamento, porém, diminui a altura das plantas,
indicando haver correlagao negativa entre crescimento
e feminizagdo (GUARDIA CHICO, 1970; CHURATA-
MASCA, 1973).

Um alto nivel de auxina endégena & encon-
trado em pepinos gindicos e hermafroditas (RUDICH

& HALEVY, 1974), o que explica a agdo promotora de
feminilidade das auxinas.

b) Giberelinas

As giberelinas sao compostos que estimulam
a divisao celular ou a elongacao celular.

I s — '

Em pepino, a aplicagdo de giberelina tem
como resultado a masculinizagao da planta. As plantas
tratadas com giberelina produzem uma relagao de
flores masculinas e femininas muito maior do que em
plantas nado tratadas. Plantas femininas geneticamente
puras produzem flores masculinas por efeito do trata-
mento. Ao que parece, a giberelina & antagonica aos
fatores que determinam a formagao de flores femininas
em pepino.

Menor conteudo de giberelina € encontrado
em plantas ginodicas do que nas monoicas (GUARDIA
CHICO, 1970). Isso indica que um maior contetudo de
giberelina na planta origina flores masculinas, enquan-
to que um contedo menor origina flores femininas.

A mistura de giberelinas mantem o comporta-
mento de qualquer composto giberélico, isto e, segue
causando masculinidade.

A acdo promotora das giberelinas na forma-
cao de flores masculinas é‘reduzida, quando aplicada
com &acido abscisico, sugerindo que este ultimo par-
ticipa na regulacéo do sexo de pepino, como inibidor
da atividade da giberelina (RUDICH & HALEVY, 1974).

c)Acido 2 - Cloroetilfosfonico

O &cido 2-cloroetilfosfonico € comercializado
com 0 nome de Ethephon, Ethrel ou CEPA. Foi sinteti-
zado em 1946, e utilizado, pela primeira vez na agri-
cultura, em 1968, na estimulagdo do florescimento do
abacaxi. Atuaimente, & o produto mais utilizado para
promover o florescimento feminino em pepino.

O Ethephon possibilita, em pepino, a produ-
cao de flores femininas até o 18° ou 19° n6 da haste
principal, bem como é capaz de inibir ou reduzir o
florescimento masculino. Entretanto, foi verificado que
a aplicacao de 50 a 100ppm deste acido, nao produz
nenhuma flor masculina nos oito primeiros n6s (GUAR-
DIA CHICO, 1970: CHURATA-MASCA, 1973; CHURA-
TA-MASCA et al., 1974).

Doses crescentes de Ethephon em pepino
monoico antecipa o inicio do florescimento na haste
principal. Doses entre 200-400ppm aumentam as
quantidades de flores femininas também nas hastes
secundarias (CHURATA-MASCA, 1973).

O Ethephon atua pelo despreendimento de
Etileno, o qual promove o desenvolvimento de fiores
femininas, através da alteragao hormonal que permite
o desenvolvimento do ovario (RUDICH, 1985).

Do ponto de vista pratico, o Ethephon repre-
senta 0 primeiro produto que realiza a conversao, no
pepino, de plantas monoicas em plantas femininas,
com maior persisténcia que todos 0s outros produtos
anteriormente empregados. Em cultivos normais, o
tratamento com Ethephon aumenta a produgao, devido
ao maior numero de frutos como consequéncia do
maior numero de flores femininas.
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d) Outros Fitoreguladores

Os reguladores de crescimento provocam,
geraimente, uma agao bastante especifica na expres-
sdo sexual do pepino. Os que aumentam o ntimero de
flores femininas diminuem o nimero de flores masculi-
nas, na mesma proporgao, mantendo a floragao total
quase inalterada (SANTOS et al., 1976).

O uso do SADH (acido succinico 2,2-dimetil
hidracida), CCC (cloreto 2- cloroetil trimetilamonia) e o
TIBA (acido 2,3,5 triiodo do benz6ico) na cultura do
pepino, tém efeitos altamente significativos no nimero
de dias necessarios para a antese da primeira flor
masculina e feminina. Estes produtos, entretanto, apre-
sentam um efeito intermediario entre o Ethephon, que
€ 0 composto que mais atrasa a antese da primeira
flor masculina e as giberelinas, que promovem maior
precocidade (CHURATA-MASCA, 1973).

As cultivares gindicas de pepino, produzem
flores masculinas pela aplicagdo de Nitrato de Prata
(AgNQ;), o qual inibe a agao do etileno.

Nitrato de Prata ndo s6 aumenta o nimero de
nos contendo flores masculinas, mas também aumenta
0 numero destas flores por n6 (TOLLA & PETERSON,
1979).

A acgao dos hormonios e outros produtos, nas
plantas de pepino, ocorre somente em nivel fisiolégico,
de modo que a progénie resultante tera a expressao

do sexo determinado conforme a constituic&o genética
dos pais.

CONCLUSOES

A producdo de pepino esta na dependéncia
direta da floragao feminina, dos diversos tipos sexuais,
0S quais sao controlados por fatores genéticos e fato-
res internos e externos. Dentre os fatores internos, do
tipo hormonal, as auxinas e as giberelinas sd0 as mais
importantes. Entre os fatores externos, o fotoperiodis-
mo e a ternperatura sao 0s principais, sendo aponta-
dos em menor escala de importancia o teor de nitro-
génio e a umidade do solo.

O Ethephon, CCC, SADH e o TIBA sao pro-
dutos capazes de afetar a expressao sexual em pepi-
no, porem sua acao, assim com a dos hormonios,
ocorre somente em nivel fisioldgico.

O nuamero de noés, a partir das folhas cotile-
donares, até o n6 contendo a primeira flor feminina, na

haste principal, € uma boa medida da tendéncia sexual
e da precocidade da cultivar.
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