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PREFÁCIO

A agricultura tem sido o principal pilar de desenvolvimento para o país e sua imagem 
está em gradativa construção. A ciência e a tecnologia têm um papel muito importante 
dentro deste desenvolvimento do setor agronômico.

A pesquisa em conjunto com a tecnologia, possibilitam a melhoraria da produtividade 
de alimentos visando almejar melhores aspectos fisiológicos e nutricionais.

Compreender a lógica da produção de alimentos, energia e fibras e suas 
relações diretas com a sociedade associadas ao manejo e sustentabilidade devem ser 
imprescindíveis, haja visto que a produção agrícola é a base da alimentação humana.

O uso de novas tecnologias permite uma maior produção em menor área com 
utilização de menos recursos naturais, todavia, é necessário que haja investimentos 
tecnológicos para que seja possível alcançar índices superiores de produção.

A obra “Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia” 
conta com 14 trabalhos que proporcionam ao leitor conhecimentos de âmbito agronômico 
sobre diversas culturas e metodologias.

A divulgação de pesquisas científicas arquivadas em acervos das Universidades 
e Instituições de Pesquisa devem ser colocados à disposição da população, para que a 
realidade da agricultura seja modificada e que à aquisição destes dados sejam aplicadas, 
em especial na esfera de sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMO: No melhoramento de plantas de 
diversas espécies cultivadas, a hibridação 
tem sido utilizada tanto para a exploração 
do vigor híbrido na geração F1 como para 
a ampliação e exploração da variabilidade 
genética nas progênies que passarão por 
seleção, posteriormente. No Brasil, os híbridos 
de berinjela têm sido explorados comercialmente 

desde a década de 1960 com o desenvolvimento 
da cultivar híbrida F-100 e desde a década de 
1980 novos híbridos foram sendo lançados no 
mercado; hoje predominantemente ocupado 
por híbridos F1. O presente capítulo tem como 
objetivo mostrar as principais etapas da obtenção 
convencional de híbridos F1 de berinjela, 
desde os procedimentos de emasculação até o 
cruzamento manual em plantas cultivadas sob 
casa de vegetação. As características florais e a 
facilidade dos processos de desenvolvimento de 
híbridos em Berinjela permitem uma taxa elevada 
de sucesso nos cruzamentos e a obtenção 
de grande quantidade de sementes por fruto/ 
unidade de área. 
PALAVRAS-CHAVE: Solanum melongena L.; 
Heterose; Vigor híbrido; Variabilidade genética.

HYBRIDATION IN EGGPLANT
ABSTRACT: In the improvement of plants of 
several cultivated species, hybridization has 
been used both for the exploration of the hybrid 
vigor in the F1 generation and for the expansion 
and exploration of the genetic variability in the 
descendants that will undergo selection later. In 
Brazil, eggplant hybrids have been commercially 
exploited since the 1960s with the development 
of the F-100 hybrid cultivar and since the 1980s 
new hybrids have been introduced onto the 
market; today predominantly occupied by F1 
hybrids. This chapter aims to present the main 
steps in the conventional obtaining of F1 hybrids 
of eggplant, from the emasculation procedures 
to the manual crossing in plants grown under a 
greenhouse. Floral characteristics and ease of 
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hybrid development processes in Eggplant allow a high success rate in crossbreeding and 
the obtaining of a large amount of seeds per fruit/area unit.  
KEYWORDS: Solanum melongena L.; Heterosis; Hybrid vigor; Genetic variability.

1 | 	INTRODUÇÃO
A berinjela (Solanum melongena L.) é uma espécie de importância agronômica 

cultivada principalmente com a finalidade da exploração comercial dos seus frutos, podendo 
também ser usada como planta ornamental devido a variabilidade fenotípica dos frutos. 
Os frutos de berinjela apresentam formatos, tamanhos e cores variados (VALADARES et 
al., 2019). Comercialmente, como hortaliça, destacam-se, os frutos cuja coloração é roxa 
escura, de tonalidade brilhante e de formato alongado ou oblongo, ocorrendo também a 
demanda por frutos de diferentes formatos, tamanho e coloração (RIBEIRO et al., 1998; 
NASCIMENTO e FREITAS 2014; BOITEUX et al., 2016).

A busca por genótipos mais produtivos, adaptados a diferentes ambientes e tipos de 
cultivo, que sejam resistentes ou tolerantes as condições de estresses bióticos e abióticos 
ocasionou a substituição das cultivares de polinização aberta pelas cultivares híbridas F1; 
para berinjela desde a década de 1960 (IKUTA, 1969). 

As cultivares hibridas quando comparados as cultivares de polinização aberta, 
destacam-se pela maior produtividade decorrente da heterose ou vigor híbrido, são mais 
uniformes e resistentes ou tolerantes a importantes pragas e doenças, além de possuir 
maior adaptabilidade e estabilidade sob diferentes condições ambientais. Nesse sentido, o 
interesse no estudo de desenvolvimento de cultivares híbridas tem aumentando também a 
demanda por informações quanto ao processo de obtenção e avaliação de linhagens para 
cruzamentos nos programas de melhoramento genético de plantas.

Os híbridos F1 de berinjela são produzidos pelo cruzamento ou hibridação de dois 
genitores (masculino e feminino). Como genitor feminino podem ser utilizadas linhagens 
macho-estéreis ou predominantemente emasculadas. Essas linhagens são obtidas através 
de sucessivas gerações de autofecundações controladas. As autofecundações em berinjela 
são conseguidas utilizando os grãos de pólens coletados e utilizados para polinizar as 
flores da mesma planta onde os grãos de pólen foram coletados e controle de ambos os 
processos para evitar contaminação genética.  

Na fase de obtenção de linhagens, pode ser feita a avaliação do desempenho das 
mesmas em combinações híbridas, bem como, o potencial “per se” através de cruzamentos 
dialélicos (VALADARES et al., 2019; SILVA 2009), por se mostrarem bastante eficientes na 
avaliação de linhagens e das respectivas combinações híbridas (RAMALHO et al., 1993), 
auxiliando na seleção, sobretudo quando se deseja obter híbridos superiores a partir delas. 

Diante do exposto, o objetivo deste capitulo é mostrar as principais etapas da 
obtenção convencional de linhagens, procedimentos de emasculação e cruzamento 
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manual para obtenção de híbridos F1 em berinjela (S. melongena L.) cultivadas sob casa 
de vegetação. 

2 | 	REPRODUÇÃO DA BERINJELA
A berinjela é uma espécie que possui flores monoclinas ou hermafroditas. É autógama 

e autocompatível, isso significa que esta espécie se reproduz predominantemente por 
autofecundação, sem impedimento genético para a formação de sementes. No entanto, 
por existirem mecanismos intrínsecos e externos que podem eventualmente favorecer o 
cruzamento entre diferentes genótipos da mesma espécie, podem ocorrer um percentual 
de alogamia que podem variar de 0 a 48%, podendo em função disso ser considerada uma 
espécie de reprodução mista (BORÉM et al., 2021).

Dentre os mecanismos intrínsecos de controle de polinização que favorecem a 
alogamia, estão a autoincompatibilidade heteromórfica ou heterostilia. Neste caso, as 
flores apresentam os estames mais curtos que o carpelo, de modo que as anteras se 
situam em plano inferior ao estigma, dificultando que o grão de pólen liberado alcance o 
estigma. (BUENO et al., 2011; RIBEIRO et al., 1998; MARCOS-FILHO 2015).  Outro fator 
que favorece a alogamia, é a dicogamia do tipo protoginia. Neste caso, o estigma encontra-
se apto para receber os grãos de pólen, antes mesmo de serem liberados, o que exige, 
portanto, o plantio dos genitores masculinos e femininos em épocas diferentes, com a 
finalidade de coincidirem a época de liberação dos grãos de pólen viáveis com a época em 
que o estigma esteja receptível por ocasião das hibridações manuais (MARCOS-FILHO et 
al., 2015).

Dentre os fatores externos que podem favorecer a alogamia, estão o aumento 
da população de insetos polinizadores, principalmente as abelhas mamangavas. Como 
eventualmente o estigma projeta-se acima das anteras, o estigma pode ser facilmente 
alcançado pelos insetos polinizadores e dependendo da ocorrência em quantidade desses 
insetos no campo de produção a céu aberto ou em ambiente protegido, as taxas de alogamia 
podem ser elevadas (BOITEUX et al., 2016; MARCOS-FILHO 2015; RIBEIRO et al., 1998). 

Os fatores citados anteriormente, aumentam a exigência do controle tanto das 
autofecundações, como dos cruzamentos manuais, para evitar a ocorrência de contaminação 
genética, ou seja, polinização e fecundação com grãos de pólens indesejáveis. 

3 | 	FLORESCIMENTO DA BERINJELA 
O início do florescimento da berinjela no campo a céu aberto ou em ambiente 

protegido apresentam similaridades, o início do florescimento geralmente inicia entre 
45, 50 dias após a semeadura e persiste por até 6 meses ou mais; um período longo 
de florescimento. As flores geralmente surgem isoladas ou em grupos de duas a três e 



 
Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia Capítulo 6 66

possuem de 5 a 6 anteras, cada antera possui um poro terminal por onde são liberados os 
grãos de pólens. Para a liberação dos grãos de pólens há a necessidade de vibração das 
anteras, podendo ser liberados com maior eficiência utilizado um vibrador portátil. 

4 | 	CARACTERÍSTICAS QUE FAVORECEM AS HIBRIDAÇÕES MANUAIS EM 
BERINJELA 

As sementes híbridas em berinjela são produzidas principalmente através da 
emasculação de botões florais antes da antese, seguidas de polinização manual com pólen 
retirado dos genitores masculinos. Em berinjela esses procedimentos são facilitados por 
algumas características, como o tamanho do botão floral, que dependendo do genótipo 
podem apresentar variação, mas, geralmente são de tamanho suficientemente grandes 
para que a emasculação possa ser facilmente realizada, seja apenas com as unhas da mão 
ou utilizando pinças. 

A quantidade de flores produzidas e a quantidade de grãos de polens coletados 
por cada flor, são características importantes por permitirem com certa tranquilidade a 
realização dos cruzamentos. Cada planta em 5 semanas produz em média 152 flores, 
observação feita em casa de vegetação. Apenas uma flor já produz grãos de pólens 
suficientes para realização de diversas hibridações. Essas características, somadas ao 
elevado rendimento de sementes por fruto polinizado/ sementes por unidade de área, 
influenciam de certa maneira no custo da semente de híbridos de berinjela, geralmente 
de menor custo, quando comparados a outras solanáceas como o tomate que possui um 
processo de desenvolvimento de híbridos mais trabalhoso. 

Todavia, o número de hibridações por planta deve ser realizado com cautela, 
uma vez que o número de frutos possui correlação genética negativa com o tamanho do 
fruto (VALADARES et al., 2019), o que indica que a maior produção de frutos por planta, 
aumenta a competição por fotoassimilados e como consequência podem reduzir o tamanho 
dos frutos e a quantidade e qualidade das sementes produzidas. 

5 | 	OBTENÇÃO E AVALIAÇÃO DE LINHAGENS 
A berinjela como citado anteriormente, trata-se de uma espécie preferencialmente 

autógama, logo a estrutura genética dessa espécie apresenta maior frequência de 
indivíduos homozigotos. A homozigose é alcançada geralmente após 5 a 7 gerações de 
autofecundações sucessivas e controladas. 

Os métodos convencionais que podem ser adotados para a obtenção de linhagens 
em programas de melhoramento de espécies autógamas, são baseados na autofecundação 
e seleção, e são divididos em duas categorias: sem hibridação (Introdução de germoplasma, 
seleção massal, seleção de linhas puras) ou com hibridação (método de população ou bulk; 
método genealógico ou pedigree; método descendente de uma única semente) e suas 
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modificações. Após a obtenção das linhagens, as melhores são avaliadas em ensaios de 
competição em vários locais e anos e as que se destacam são candidatas ao registro como 
uma cultivar, neste caso uma linhagem ou mistura de linhagens (BORÉM et al., 2021).

Quando o objetivo é a obtenção de híbridos, o conhecimento e a investigação quanto 
ao desempenho destas linhagens per se, e em combinações híbridas são de fundamental 
importância. Nessa fase, o uso de cruzamentos dialélicos têm sido utilizados (VALADARES 
et al., 2019; SILVA 2009) e por se mostrarem bastante eficientes (RAMALHO et al., 1993).

Entre as metodologias de análise dialélica mais comumente utilizadas, estão 
as de HAYMAN (1954), GRIFFING (1956) e GARDNER e EBERHART (1966), essas 
metodologias têm por finalidade analisar o delineamento genético, provendo estimativas 
de parâmetros úteis na seleção de genitores para hibridação e no entendimento dos 
efeitos genéticos envolvidos na determinação dos caracteres (CRUZ et al., 2012). Por 
meio da análise dialélica, é possível também estimar a heterose existente nos híbridos 
que normalmente está associada à diferença de frequências alélicas entre os genitores, 
atribuída possivelmente a efeitos de dominância e/ou epistasia dos caracteres (CRUZ e 
VENCOVSKY, 1989, HALLAUER et al., 2010).

6 | 	ETAPAS DA HIBRIDAÇÃO CONVENCIONAL EM BERINJELA 
A hibridação consiste no cruzamento entre dois genitores divergentes e quanto 

mais divergente maior a variabilidade genética nos descendentes. Os genitores são 
selecionados previamente de acordo com os objetivos definidos pelo pesquisador. Para 
ilustrar, consideramos a hibridação entre os genótipos CNPH 135 x CNPH 51. Neste 
cruzamento biparental, o genitor masculino será representado pelo genótipo CNPH 135 e 
o genitor feminino pelo genótipo CNPH 51.

Definido os genitores, o passo seguinte é definir o horário das hibridações. Nas 
condições de tempo no Recife, Pernambuco, Brasil, em berinjelas cultivadas em hidroponia 
com substrato, sob casa de vegetação, o horário ideal é aquele de temperaturas amenas, 
geralmente antes das 7 horas e após às 16 horas por apresentarem as maiores taxas de 
sucesso, ou seja, permite a colheita de frutos na maturação fisiológica com boa quantidade 
de sementes F1 formadas. No entanto, nestas condições, o percentual de sucesso 
observado entre às 8 e 16 horas é aceitável independentemente do horário em que as 
hibridações são realizadas, apresentando baixa taxa de insucesso nos cruzamentos.

No dia anterior as hibridações, faz se a seleção dos botões florais em pré-antese 
nas plantas escolhidas como genitores femininos (CNPH 51). Nessas plantas, os botões 
florais precisam ser protegidos para evitar contaminação genética. Para a proteção dos 
botões florais utiliza-se sacos de papel, papel alumínio ou um copo descartável com as 
bordas unidas e grampeadas.

No dia e horário das hibridações, primeiramente faz-se a extração dos grãos de 
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pólen das flores coletadas nas plantas escolhidas como genitores masculinos (CNPH 135). 
A extração pode ser feita manualmente utilizando um pincel ou um vibrador portátil. Como 
a antera da berinjela é poricida, o uso do vibrador facilita a extração pela vibração das 
anteras, aumentando a eficiência da coleta dos grãos de pólen (Figura 1).

Figura 1. Coleta, Extração e Armazenamento dos grãos de pólen coletados no genitor masculino.

Fonte: Autores.

Após a coleta, os grãos de pólens podem ser armazenados em microtubos e mantidos 
em temperatura ambiente (Figura 1), já que as hibridações são realizadas em um intervalo 
de tempo relativamente curto entre a extração do pólen e a realização da polinização 
manual. Neste intervalo de tempo, pode se mensurar o percentual de viabilidade dos grãos 
de pólen, coletando uma amostra de pólen e utilizando as técnicas colorimétricas, a base 
de Carmim acético e Solução de Alexander por necessitarem de pouco tempo de reação 
(10 minutos) (VALADARES et al., 2019).

Com os grãos de polens em mãos, faz-se a emasculação, que consiste na retirada 
das estruturas reprodutiva masculina do botão floral (Figura 2), necessário pois a flor da 
berinjela é hermafrodita. A emasculação, como comentado anteriormente é relativamente 
fácil e rápida em função do botão floral ser de tamanho relativamente grande, dispensando 
muitas das vezes o uso de pinças, podendo ser feita com as pontas das unhas ou até 
mesmo dos dedos polegar e indicador.
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Figura 2. Botão floral e Emasculação realizadas no genitor feminino.

Fonte: Autores.

Após a emasculação, pode-se separar algumas flores para verificar a receptibilidade 
do estigma, feita pela observação do estigma após a aplicação de 1 a 3 gotas de água 
oxigenada (H2O2). Esta informação é fundamental, uma vez que a berinjela apresenta 
protandria. O estigma receptível em contato com a substancia começa a borbulhar, 
apresentando intensidade de borbulhamento classificadas em fraco, médio e forte.

Estando tudo de acordo, o passo seguinte é a hibridação. A hibridação é feita 
manualmente levando o grão de pólen localizado na tampa do microcubo até entrarem em 
contato com o estigma (CNPH 51) (Figura 3). Realizada a hibridação, faz-se a proteção e 
a identificação do cruzamento. Aguarda-se o desenvolvimento do fruto, e por ocasião da 
maturação fisiológica faz a colheita e coleta das sementes que são colocadas para secar, 
e após armazenadas até a sua utilização (Figura 4).

Figura 3. Polinização manual, proteção e identificação do cruzamento realizado no genitor feminino.

Fonte: Autores.
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Figura 4. Desenvolvimento inicial do fruto e fruto colhido na maturação fisiológica.

Fonte: Autores.

7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A obtenção de híbridos tem um processo de obtenção mais complexo do que as 

cultivares de polinização aberta, todavia, em berinjela é um processo de fácil execução, 
principalmente devido ao tamanho dos botões florais, que facilita a emasculação, da 
facilidade para coleta de grandes quantidades de grãos de pólens viáveis e polinizações 
manuais eficientes que resultam em taxas de sucesso elevado e produção de grande 
quantidade de sementes por fruto. 

Os híbridos obtidos podem ser avaliados em diferentes condições de cultivo, locais 
e para resistência ou tolerância a pragas e doenças e outras características de interesse 
agronômico visando explorar o máximo a heterose e as vantagens dos híbridos F1.
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