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O pepino (Cucumis sativus L.) é uma
hortaliça pertencente à família

Cucurbitaceae, com centro de origem na
Índia. A espécie não se adapta ao culti-
vo sob baixas temperaturas, sendo o
desenvolvimento da planta favorecido
por temperaturas superiores a 20ºC
(Lower & Edwards, 1986). Temperaturas
inferiores a 20ºC afetam a absorção de
água e nutrientes pelo sistema radicular
(Robinson & Decker-Walters, 1999), fato
que tem contribuído para o cultivo em
ambiente protegido. Neste tipo de culti-
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vo, o pepino se encontra entre as princi-
pais hortaliças, ocupando o segundo
lugar, após o tomate (Cañizares, 1998).
Aumentos de produtividade sob este
sistema de cultivo em relação ao cultivo
em campo aberto, têm sido relatados no
Brasil, variando de 0,3 a 48,5%, depen-
dendo da cultivar (Reis et al., 1991, 1992)
e de 55,0 a 79,6% (Oliveira et al., 1995).

A maioria dos híbridos de pepino do
tipo japonês e holandês são
partenocárpicos, por isso podem ser
cultivados em ambiente protegido o ano

todo (Filgueira, 2000; Cardoso & Silva,
2003). As cultivares e híbridos de pepi-
no caipira não apresentam partenocarpia,
o que dificulta o seu plantio em estufas
fechadas, devido à redução na possibi-
lidade de entrada de insetos
polinizadores (Cardoso, 2002; Godoy &
Cardoso, 2004). Entretanto, muitos pro-
dutores têm cultivado pepino em estu-
fas, mantendo as laterais abertas e pos-
sibilitando a entrada destes insetos.

A partenocarpia viabiliza a tecnologia
de produção de pepino em estufa ga-

RESUMO

Avaliou-se a capacidade produtiva, partenocarpia e expressão
sexual de linhagens de pepino caipira sob cultivo em ambiente prote-
gido. A capacidade produtiva foi avaliada em experimento em blocos
ao acaso com 18 tratamentos (16 linhagens e dois híbridos do tipo
caipira, Safira e Guarani), quatro repetições e cinco plantas por par-
cela, em estufa agrícola com as laterais abertas possibilitando a entra-
da de insetos polinizadores. A expressão sexual e a partenocarpia
foram avaliadas em delineamento semelhante, utilizando 16 linha-
gens da população SHS (F

2
RC

1
 do cruzamento entre os híbridos

Safira e Hatem (tipo holandês)) e 19 da população GH (F
2
 do cruza-

mento entre os híbridos Guarani e Hatem), porém este experimento
foi conduzido em estufa agrícola fechada, com tela anti-afídeo, evi-
tando-se a entrada de insetos polinizadores. A partenocarpia foi ava-
liada verificando o pegamento de frutos em cada linhagem. Várias
linhagens foram estatisticamente similares aos híbridos em termos de
produção, mas nenhuma foi superior. Os híbridos Safira e Guarani
produziram respectivamente 23,1 e 19,1 frutos planta-1, sendo, res-
pectivamente, 21,9 e 17,5 frutos comerciais. As massas total e co-
mercial de frutos por planta foram respectivamente 3,8 e 3,6 kg para
o híbrido Safira e 2,9 e 2,7 kg para o híbrido Guarani. A linhagem
SHS-2 destacou-se pela boa produção, similar aos dois híbridos,
apresentando frutos do tipo caipira claro, além de ser partenocárpica
e possuir plantas ginóicas. Todas as linhagens da população SHS
apresentaram frutos do tipo caipira, mas apenas cinco foram
partenocárpicas. Na população GH, nove linhagens foram
partenocárpicas e dez apresentaram frutos do tipo caipira. Duas
linhagens da população SHS apresentaram apenas plantas monóicas,
com as demais segregando para plantas ginóicas e monóicas. Na po-
pulação GH, todas as plantas foram ginóicas. A população SHS é
mais interessante para a obtenção de linhagens principalmente devi-
do ao tipo de fruto caipira mais próximo dos frutos comerciais.
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ABSTRACT

Yield, parthenocarpy and sexual expression of ‘caipira’
cucumber lines under protected cultivation

The yield capacity, parthenocarpy and sexual expression of
‘caipira’ cucumber lines were evaluated under protected cultivation.
Yield capacity was evaluated in an experiment in randomized blocks
design with 18 treatments (16 lines and two ‘caipira’ hybrids, Safira
and Guarani), four replicates and five plants per plot, in a greenhouse
with opened laterals to permit the entrance of pollinators. Sexual
expression and parthenocarpy were evaluated in similar design, with
16 lines of SHS population (F
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1
 from the crossing between hybrids

Safira and Hatem-beith alpha type) and 19 of GH population (F
2

from the crossing between hybrids Guarani and Hatem), but this
experiment was set up in closed greenhouse, with anti-aphid net,
avoiding the entrance of pollinators. Parthenocarpy was evaluated
verifying fruit set in each line. Many lines were statistically similar
to hybrids in yield capacity, but none was superior. Hybrids Safira
and Guarani yielded 23.1 and 19.1 fruits plant-1, and 21.9 and 17.5
commercial fruits, respectively. Total and commercial weights plant-1

were respectively 3.8 and 3.6 kg for hybrid Safira and 2.9 and 2.7 kg
for hybrid Guarani. Line SHS-2 presented good yield, similar to both
hybrids, with light ‘caipira’ fruit type, besides parthenocarpy and
gynoecious plants. All lines from population SHS have ‘caipira’ fruit
type, but only five were parthenocarpic. In population GH, nine
lines were parthenocarpic and ten have ‘caipira’ fruit type. Two lines
from population SHS have only monoecious plants, with the others
segregating to gynoecious and monoecious plants. In population GH,
all plants were gynoecious. SHS population is more interesting to
obtain lines because the ‘caipira’ fruit type is more similar to
commercial fruits.
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rantindo a produtividade e a qualidade
de frutos na ausência de insetos
polinizadores. Esta é uma característica
vantajosa, que pode ser incorporada às
plantas através do melhoramento gené-
tico. Outra importante característica que
vem sendo trabalhada nos programas de
melhoramento genético de pepino é o
ginoicismo, visto que plantas ginóicas
têm maior potencial de produção
(Denna, 1973; Miller, 1976; Wehner &
Miller, 1985). Entretanto, somente a in-
corporação destas características não é
suficiente. A população resultante tem
que ser adaptada ao cultivo sob ambien-
te protegido e, de preferência, ser com-
petitiva em relação aos híbridos comer-
ciais, mesmo na presença de insetos
polinizadores. A obtenção de linhagens
ginóicas também facilita a produção co-
mercial de sementes de híbridos F

1

(Zhang et al., 1992).

Linhagens puras, vigorosas e sadias
são condições básicas para viabilizar o
programa de produção de híbridos e,
para serem obtidas com probabilidade
aceitável, deve-se partir de populações
geneticamente adequadas (Vello, 1984).
Segundo Fehr (1987), a avaliação do
desempenho das linhagens per se obti-
das a partir de populações segregantes
é uma das fases para o desenvolvimen-
to de híbridos comerciais. Já Robinson
(1999) relatou que a ausência de perda
de vigor pela endogamia poderia
viabilizar a utilização de linhagens de
pepino diretamente como cultivares co-
merciais.

Este trabalho teve como objetivo
avaliar a capacidade produtiva,
partenocarpia e expressão sexual de li-
nhagens de pepino caipira cultivadas em
ambiente protegido.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos
na Fazenda Experimental São Manuel da
UNESP, Campus de Botucatu. Foram
utilizadas estufas agrícolas, tipo arco,
com 7 m de largura por 20 m de compri-
mento e pé direito de 1,8 m, com cober-
tura de polietileno transparente de 75 µm
de espessura.

Foram utilizadas duas populações, a
primeira obtida através do cruzamento
entre os híbridos Safira (tipo caipira) e

Hatem (tipo holandês ou beit alpha). O
híbrido resultante foi retrocruzado com
a cultivar híbrida Safira, obtendo-se a
população (Safira x Hatem) x Safira
F
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. Vinte plantas desta população

foram cruzadas entre si para obtenção
da população F
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, denominada de

população SHS. A segunda população
foi obtida através do cruzamento entre
os híbridos Guarani (tipo caipira) e
Hatem, resultando na população
(Guarani x Hatem) F

1
. Vinte plantas des-

ta população foram cruzadas entre si
para obtenção da população F

2
, deno-

minada de população GH. A partir de
autofecundações sucessivas destas
duas populações (SHS e GH), pelo mé-
todo de Single Seed Descent (SSD)
(Brim, 1966), foram obtidas as linhagens
que constituíram os tratamentos avalia-
dos. Todos os cruzamentos manuais fo-
ram realizados fechando-se as flores fe-
mininas antes de sua antese e
polinizando-as manualmente na manhã
seguinte com pólen das flores masculi-
nas. Após a polinização, as flores foram
protegidas com sacos de papel (Lower
& Edwards, 1986).

O híbrido Hatem foi utilizado por
apresentar forte partenocarpia, ser adap-
tado ao cultivo em ambiente protegido e
apresentar frutos com dimensões e co-
loração mais próximas do tipo caipira que
os híbridos partenocárpicos do tipo ja-
ponês. Porém, não foi utilizado como
testemunha por não haver disponibili-
dade de sementes.

Experimento 1: foi implantado no
delineamento de blocos ao acaso, com
dezoito tratamentos (dezesseis linha-
gens da população SHS e dois híbridos
comerciais: Safira e Guarani), quatro re-
petições e cinco plantas por parcela. A
semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células (03
de agosto de 2004) e, o transplante,
quando as plântulas apresentavam duas
folhas definitivas (26 de agosto). As
plântulas foram transplantadas para es-
tufas agrícolas, sem fechamento das la-
terais para permitir a entrada de insetos
polinizadores. O espaçamento utilizado
foi 1,0 x 0,5 m.

A colheita estendeu-se de 08 de ou-
tubro a 22 de novembro de 2004. Os fru-
tos foram colhidos a cada dois dias, com
cerca de 15 cm de comprimento, pesa-

dos e classificados em comerciais ou
não, de acordo com a ausência ou pre-
sença de defeito visual aparente.

Avaliou-se massa e número total de
frutos e de frutos comerciais, porcenta-
gem de frutos comerciais e massa média
de frutos comerciais. Foram realizadas
análises de variância e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Experimento 2: Foram avaliadas,
para partenocarpia e expressão sexual,
dezesseis linhagens da população SHS,
dezenove linhagens da população GH e
os híbridos comerciais Safira e Guarani.
O delineamento utilizado foi blocos ao
acaso, com quatro repetições e cinco
plantas por parcela.

A semeadura foi realizada em bande-
jas de poliestireno expandido de 128 cé-
lulas (03 de agosto de 2004) e, o trans-
plante, quando as plântulas apresenta-
vam duas folhas definitivas (26 de agos-
to). O espaçamento utilizado foi 1,0 x 0,5
m. Para avaliar a partenocarpia, as plan-
tas foram colocadas em estufa agrícola
totalmente fechada, com tela anti-afídeo,
evitando-se a entrada de insetos
polinizadores (Pike & Peterson, 1969). A
partenocarpia foi avaliada verificando o
pegamento de frutos nas plantas de cada
linhagem. Os frutos foram colhidos e ava-
liados buscando verificar se poderiam ser
classificados como tipo caipira (formato
cilíndrico e cor verde-clara).

A expressão sexual foi avaliada com
o início do florescimento, através da
observação da presença de flores femi-
ninas e masculinas na haste principal da
planta. Plantas que apresentaram somen-
te flores femininas foram classificadas
como ginóicas, enquanto plantas com
flores femininas e masculinas foram clas-
sificadas como monóicas. Em ambos os
experimentos, durante a condução da
cultura, a área foi mantida livre de ervas
daninhas através de capinas manuais.
As plantas foram irrigadas por
gotejamento. A adubação de cobertura
foi efetuada semanalmente com nitrato
de cálcio (2 g planta-1) a partir da primei-
ra semana após o transplante e nitrato
de potássio (3 g planta-1) a partir do iní-
cio da frutificação. O controle de pragas
e doenças foi realizado de acordo com
as necessidades da cultura, através de
pulverizações com inseticidas e
fungicidas.

Desempenho produtivo, partenocarpia e expressão sexual de linhagens de pepino caipira em ambiente protegido
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Cada planta foi tutorada individual-
mente eliminando todas as brotações e
flores até o 5º nó da haste principal. Rea-
lizou-se também a desbrota das ramas
laterais (após o 6º nó da haste princi-
pal), entre a segunda e terceira folhas.
Retirou-se o meristema apical da planta
quando esta atingiu a altura do arame
(cerca de 1,80 m).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Experimento 1: Várias linhagens ex-
perimentais apresentaram resultados si-
milares ao híbrido Safira e todas elas fo-
ram estatisticamente semelhante ao hí-
brido Guarani, em todas as característi-
cas avaliadas (Tabela 1). O híbrido Safi-
ra teve um número total de frutos esta-
tisticamente superior apenas à linhagem
SHS-5, maior número de frutos comer-
ciais que as linhagens SHS-5 e SHS-13,
maior massa total de frutos por planta
que as linhagens SHS-1, SHS-5, SHS-8 e

SHS-13 e para massa comercial de fru-
tos por planta, foi superior às linhagens
SHS-1, SHS-5, SHS-8, SHS-9 e SHS-13.
Godoy et al. (2005), ao estudarem a mis-
tura de linhagens desta mesma popula-
ção com uma a cinco gerações de
autofecundação, relataram perda de vi-
gor associada à endogamia, mostrando
a dificuldade de se obter linhagens nes-
ta população por SSD com potencial pro-
dutivo superior à população original.
Porém, os autores avaliaram populações
obtidas pela mistura de linhagens e con-
forme Maluf (2001), diferentes linhas
obtidas após certo número de gerações
de autofecundação, podem apresentar
resultados diferentes em relação à per-
da de vigor, como sugerem os resulta-
dos aqui obtidos.

Neste trabalho, tomou-se uma amos-
tra das linhagens obtidas nos cruzamen-
tos e cada uma foi avaliada individual-
mente. Embora algumas tenham sido
menos produtivas que os híbridos

parentais, foram obtidas outras tão pro-
dutivas quanto eles. Destaque deve ser
dado à linhagem SHS-2, partenocárpica,
com frutos do tipo caipira claro, apre-
sentando plantas ginóicas que podem
ser selecionadas em um teste de progê-
nie. A boa produtividade desta linhagem
confirma que linhagens que não apre-
sentam perda de vigor pela endogamia
poderiam ser utilizadas diretamente
como cultivares de pepino (Robinson,
1999). Porém, na combinação entre as
linhagens para obtenção de híbridos F

1

podem ser obtidos híbridos experimen-
tais ainda mais produtivos, tendo-se em
vista que diversos autores relataram a
presença de heterose para produção de
frutos em pepino (Ghaderi & Lower,
1978; Delaney & Lower, 1987; Robinson
& Decker-Walters, 1999; Cardoso, 2006,
2007; Godoy et al., 2008).

Os valores obtidos para as caracte-
rísticas de produção por planta foram
um pouco inferiores para produção to-
tal (3,8 kg planta-1 para o híbrido Safira)
e muito superiores para produção co-
mercial (3,6 kg para o híbrido Safira) (Ta-
bela 1), que o relatado por Cardoso
(2002) no cultivo de inverno em São
Manuel, onde as produções total e co-
mercial do híbrido Safira foram respecti-
vamente 3,5 e 2,6 kg planta-1. A maior
produção comercial aqui observada
pode ser resultado da boa sanidade da
cultura. Exceto pela linhagem SHS-5,
nenhuma outra foi inferior ao híbrido
comercial, tendo sido sempre observa-
dos valores superiores a 87% da produ-
ção total sendo classificada como co-
mercial (Tabela 1), enquanto Cardoso
(2002) obteve apenas cerca de 64% de
frutos comerciais com o híbrido Safira.

Para as características massa média
de frutos comerciais e porcentagem de
frutos comerciais, não houve qualquer
diferença significativa entre os híbridos
Safira e Guarani e as linhagens avalia-
das. Para massa média de frutos comer-
ciais, a única diferença estatística ob-
servada foi a superioridade da linhagem
SHS-11 sobre a linhagem SHS-14 (Tabe-
la 1). A ausência de diferença significati-
va para esta característica entre os dife-
rentes materiais aconteceu em virtude
da pequena variação observada na mas-
sa média de frutos comerciais (155 a 178
g fruto-1) e já era esperada. O ponto de

Tabela 1. Produção total e comercial de frutos de pepino (total and commercial yield of
cucumber fruits). São Manuel, UNESP-FCA, 2004.

Genótipos
NFT¹

planta-1

NFC¹
planta-1

MT¹ planta -

1 (kg)
MC¹ planta -

1 (kg)
MMC1 (g) %FC¹

SHS-1 16,3 bc 15,3 bc 2,6 c 2,5 c 160,5 ab 93,4 ab

SHS-2 25,0 a 23,2 a 4,0 a 3,7 a 161,2 ab 92,6 ab

SHS-3 19,8 abc 18,1 abc 3,3 abc 3,1 abc 171,3 ab 90,7 ab

SHS-4 19,3 abc 18,7 abc 3,3 abc 3,2 abc 171,9 ab 96,6 a

SHS-5 15,3 c 14,2 c 2,4 c 2,2 c 160,5 ab 92,9 ab

SHS-6 17,7 abc 16,3 abc 3,0 abc 2,8 abc 170,0 ab 91,6 ab

SHS-7 18,4 abc 17,3 bc 3,1 abc 2,9 abc 169,1 ab 94,1 ab

SHS-8 15,8 bc 14,9 bc 2,5 c 2,4 c 158,7 ab 94,4 ab

SHS-9 19,0 abc 16,6 abc 3,0 abc 2,7 abc 161,1 ab 87,1 b

SHS-10 18,5 abc 17,9 abc 3,2 abc 3,1 abc 172,9 ab 96,5 a

SHS-11 19,2 abc 18,1 abc 3,3 abc 3,2 abc 178,3 a 94,2 ab

SHS-12 19,8 abc 18,7 abc 3,1 abc 2,9 abc 155,9 ab 94,0 ab

SHS-13 16,4 bc 14,3 c 2,6 c 2,3 c 160,5 ab 87,5 b

SHS-14 17,2 bc 16,3 abc 2,7 bc 2,5 c 154,7 b 94,7 ab

SHS-15 17,7 abc 16,9 abc 2,9 abc 2,8 abc 162,8 ab 94,7 ab

SHS-16 19,1 abc 17,7 abc 2,9 abc 2,8 abc 157,0 ab 92,8 ab

Safira 23,1 ab 21,9 ab 3,8 ab 3,6 ab 165,5 ab 94,5 ab

Guarani 19,1 abc 17,5 abc 3,0 abc 2,7 abc 159,5 ab 91,8 ab

C.V. (%) 15,7 16,2 14,5 15,2 5,4 3,3

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si, teste de
Tukey, p < 0,05 (Means followwed by same letter in colums did not differ statisticaly each
other, Tukey test, p < 0,05).
1/NFT = número total de frutos (total fruit number); NFC = número de frutos comerciais
(commercial fruit number); MT = massa total de frutos (total weight of fruits); MC = massa
de frutos comerciais (weight of commercial fruits); MMC = massa média de frutos comer-
ciais (average weight of commercial fruits); %FC = porcentagem de frutos comerciais
(percentage of commercial fruits).
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colheita foi aproximadamente o mesmo
para todos os tratamentos, ou seja, fru-
tos com cerca de 15 cm de comprimento.
O pepino é um fruto imaturo, ainda em
fase inicial de crescimento. Diferenças
na massa média dos frutos entre os ma-
teriais avaliados seriam facilmente obti-
das se os frutos fossem colhidos madu-
ros, com o máximo de seu tamanho.

Experimento 2: Das 16 linhagens da
população SHS avaliadas, apenas cinco
(31,3%) foram partenocárpicas. A baixa
taxa de linhagens partenocárpicas de-
veu-se provavelmente ao
retrocruzamento realizado com um
parental não partenocárpico (híbrido
Safira). Segundo Allard (1971), o méto-
do do retrocruzamento constitui uma
maneira precisa de melhorar cultivares
que já são superiores em relação a gran-
de número de atributos, mas que ainda
apresentam deficiência em algumas ca-
racterísticas. No presente estudo, o
retrocruzamento objetivou recuperar as
características do fruto do tipo caipira,
o que realmente foi observado, já que
todas as linhagens apresentaram frutos
do tipo caipira.

Já entre as 19 progênies da popula-
ção GH, nove (47,4%) foram
partenocárpicas. Entretanto, quanto às
características de fruto, houve linhagens
com frutos do tipo caipira, linhagens com
fruto do tipo holandês e linhagens que
ainda estão segregando para tipo de fru-
to. Neste caso, a não realização do
retrocruzamento para o híbrido Guarani
favoreceu o aumento da taxa de linhagens
partenocárpicas (sem retrocruzamento
para parental não partenocárpico), mas
desfavoreceu a recuperação do tipo de fru-
to caipira, inviabilizando o aproveitamen-
to das linhagens para o mercado de pepi-
no caipira.

Como o avanço de gerações foi rea-
lizado por SSD, sem seleção para
partenocarpia, as proporções de progê-
nies partenocárpicas obtidas (31,3% para
SHS e 47,4% para GH) se aproximam do
esperado (25% e 50%, respectivamente,
com e sem retrocruzamento para o
parental não partenocárpico) conside-
rando a herança da característica. Segun-
do Pike & Peterson (1969), a herança da
partenocarpia é condicionada por um
gene (P), que apresenta dominância in-
completa.

Quanto à expressão sexual, obser-
vou-se que a maioria das linhagens da
população SHS apresentou segregação
para plantas ginóicas e monóicas e ape-
nas duas linhagens apresentaram ape-
nas plantas monóicas. Provavelmente o
híbrido Safira vem de um cruzamento
entre um parental ginóico e um monóico.
A segregação observada em algumas li-
nhagens sugere que a característica ain-
da não foi fixada. A expressão sexual
ginóica é condicionada por um gene F,
que sofre considerável influência de
genes modificadores e de fatores
ambientais (Cantliffe, 1981; Lower et al.,
1975). Deve-se ressaltar também que no
processo de autofecundações sucessi-
vas é mais fácil manter plantas monóicas
que plantas ginóicas, mesmo com a apli-
cação de tiossulfato de prata (Godoy et
al., 2005), pois, para se realizar a
autofecundação, é necessário que, no
mesmo dia, na mesma planta, ocorra a
antese tanto de uma flor feminina como
de uma masculina. Se isto não ocorrer,
não se realiza a autofecundação e a plan-
ta não deixa descendentes para a próxi-
ma geração por SSD. Plantas fortemente
ginóicas, mesmo com aplicação de
tiossulfato de prata, às vezes não emi-
tem ou emitem um pequeno número de
flores masculinas, impossibilitando a
autofecundação. Ao contrário da popu-
lação SHS, todas as plantas das linha-
gens da população GH foram ginóicas.
Embora sua identificação seja um sigilo
comercial, provavelmente ambos os
parentais do híbrido Guarani são
ginóicos não possibilitando a segrega-
ção para plantas monóicas.

Plantas ginóicas e partenocárpicas
viabilizam a tecnologia de produção de
pepino em estufa garantindo a produti-
vidade e qualidade de frutos na ausên-
cia de insetos polinizadores. Percebe-se
que existe um grande número de linha-
gens com ambas características, sendo
cinco da população SHS (SHS-1, SHS-2,
SHS-3, SHS-5 e SHS-9) e cinco da GH
(GH-9, GH-10, GH-12, GH-14 e GH-18)
que devem ser avaliadas para potencial
produtivo na ausência de insetos
polinizadores. Porém, a população SHS
mostrou-se mais interessante para a ob-
tenção de linhagens que a população
GH, principalmente devido ao tipo de
fruto caipira observado em suas linha-

gens serem mais próximos do padrão
comercial.
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