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Resumo 

O medronheiro é uma espécie autóctone que aparece em todo o país desde os 20 a 1000 m 
de altitude. É tolerante à secura, a solos degradados, a diferentes tipos de rocha-mãe, pH do solo 
e a condições climáticas muito distintas. Aparece desde o xisto e do Barrocal Algarvio, passando 
pelo calcário da Arrábida ou Sicó até ao granito no Gerês, estabelecendo associações com 
diferentes espécies vegetais. A espécie apresenta ainda uma resistência ativa aos incêndios 
florestais, rebentando de toiça após a passagem do incêndio. O conjunto destas características 
confere ao medronheiro uma capacidade enorme de reagir a diferentes condições de stresse 
ambiental. No entanto, a tradição da exploração do medronho para a produção de aguardente 
reside no Algarve. Mas, os tempos mudam, sendo várias as razões. Na Região Centro, a 
continuidade de coberto vegetal de eucalipto ou pinheiro tem custos graves, como a propagação 
de pragas e doenças, a ocorrência frequente de incêndios florestais, a redução de rendimentos e a 
desertificação humana por falta de investimentos e trabalho. Por outro lado, a crise económica 
despertou nos produtores e em particular em jovens agricultores a vontade de investir na 
agricultura. O medronheiro é uma espécie que vegeta bem na Região Centro, que cria 
descontinuidades na biomassa florestal, contribuindo para o aumento da biodiversidade, para a 
redução da propagação de incêndios florestais e também constitui uma fonte de rendimento. O 
fruto pode ser utilizado além da produção de aguardente, para consumo em fresco (valor 
nutritivo e teor em anti-oxidantes do fruto) e ainda para outras utilizações (secagem, muesli, 
doce). Assim, os produtores pretendem a valorização económica das explorações, recorrendo a 
uma espécie autóctone e existente no estado selvagem como o medronheiro, instalando pomares, 
com o objetivo de converter a espécie numa fruteira rentável. No entanto, a variabilidade das 
plantas é enorme, pois nunca a espécie foi sujeita ao melhoramento mais simples, i.e. à seleção 
das plantas pela sua capacidade de produção e qualidade do fruto e ainda pela sua adaptabilidade 
a diferentes regiões de proveniência. Assim, surgiu um forte incremento na procura de plantas 
melhoradas. Para o melhoramento da espécie e com o apoio da DRAPC e proprietários 
procedemos: 1) à seleção de plantas adultas pela produção e qualidade do fruto; 2) à análise dos 
frutos na ESAC, para avaliação da sua qualidade; 3) à sua clonagem por micropropagação e 4) à 
instalação de ensaios utilizando plantas clonais (CLO) e plantas de origem seminal (SE) com 
diferentes níveis de adubação. Os resultados apresentados referem-se à colheita de fruto ao fim 
de 5 anos. Num ensaio instalado em solos de xisto (litossolos e litólicos de xisto), verificou-se 
que a produção das plantas clonais, instaladas a um compasso de 4x4m, produziram 446 Kg/ha, 
podendo atingir valores de 597 Kg/ha, quando adubadas à plantação, comparativamente com as 
plantas de semente que nas mesmas condições produziram 65 ou 50 Kg/ha, com ou sem 
adubação, respetivamente. No entanto, há a alertar que para manter uma boa produção e 
qualidade do fruto há que estudar, testar e avaliar os níveis adequados de fertilização. 
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Introdução 
 

O medronheiro é uma espécie nativa de Portugal onde ocupa cerca de 15.500 ha (Pedro, 
1994). É uma planta lenhosa (arbusto ou árvore até 12 m), que vegeta no estado silvestre em 
quase todo o território. Os frutos, normalmente colhidos em plantas espontâneas, são usados na 
produção de aguardente, que corresponde à principal fonte de rendimento. A espécie 
tradicionalmente não tem sido cultivada em pomares, por isso não foi sujeita a nenhum processo 
de seleção. Assim, é de esperar uma variabilidade grande entre as plantas no estado selvagem. 
Esta característica tem vantagens, já que pode permitir a seleção de plantas por diferentes 
características e em diferentes regiões e posteriormente a sua utilização em cruzamentos para 
obtenção de híbridos melhor adaptados a determinada condição edafo-climática. No entanto, a 
planta de semente, como não provem de áreas ou plantas com maior produção, não garante a 
produção e a qualidade de fruto, garante somente, o que não deixa de ser importante, a 
capacidade de adaptação à região de proveniência. 

A variação fenotípica entre as árvores de uma população natural é devida a fatores 
ambientais e genéticos (Fig. 1). A variabilidade em populações naturais, devido à proveniência, 
está diretamente relacionada com as características de adaptabilidade da espécie a condições de 
tolerância a stresses abióticos (clima; solos; geada; seca) e bióticos (White et al., 2007). Assim, 
na primeira etapa de melhoramento é recomendada a seleção de árvores superiores/fenótipos em 
diferentes povoamentos e regiões de proveniência (Fig. 1), seguida pela aplicação de protocolos 
de propagação, o estabelecimento de cruzamentos, a instalação de ensaios para avaliação dos 
genótipos e a definição de estratégias de cruzamento (White et al., 2007). Os ensaios clonais 
instalados em diferentes condições permitem a avaliação de clones selecionados e a sua posterior 
alocação a diferentes estações ecológicas. 

 

 
Figura 1 - A variação fenotípica entre as árvores de uma população natural é devida a fatores ambientais e genéticos 
(Adaptado de White et al., 2007). 
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No caso do medronheiro, considerando que a maior fonte de rendimento está associada à 
produção de fruto para a aguardente foram identificadas como características de seleção, a 
produção e a qualidade do fruto. A seleção fenotípica das árvores foi feita com base no porte da 
planta e na produção, considerando a homogeneidade de produção (anos de safra) e a 
distribuição da produção de fruto (ser concentrada numa dada época para facilidade de colheita). 
A avaliação da qualidade do fruto foi realizada com base em diversos parâmetros (dimensão dos 
frutos; peso; dureza; relação calibre/peso; pH; grau Brix; acidez total; açúcares redutores). As 
análises dos frutos foram realizadas nos Laboratórios de Ciências Agrárias e de Química da 
ESAC. 

 
As técnicas de propagação de plantas selecionadas 
 

A propagação seminal é importante para o cruzamento de plantas selecionadas. No entanto, 
não permite manter e multiplicar as características genéticas de uma árvore selecionada ou de 
árvores de elite (plantas selecionadas, multiplicadas e posteriormente já testadas e avaliadas em 
ensaios de campo). Só a propagação vegetativa garante a propagação do material selecionado. 
No medronheiro, a propagação vegetativa por estacaria e enxertia têm mostrado limitações na 
sua aplicação. Na estacaria, estes resultados estão associados a baixas taxas de sucesso devidas à 
necessidade de material jovem para propagação, ao período curto de execução (primavera e 
verão) e à dificuldade de enraizamento de material adulto selecionado (Mereti et al., 2002). A 
perda do material propagado (o garfo, material vegetal selecionado), devido à ocorrência de 
incêndios florestais, representa, no caso de propagação por enxertia, um risco acrescido. A 
micropropagação de plantas adultas selecionadas permite antecipar a idade de frutificação 
(Preece, 2008). Vários autores referem que a micropropagação in vitro é uma técnica para 
propagação de material de seleção massal (Mereti et al., 2002), em particular de árvores adultas 
selecionadas pela produção de fruto (Preece, 2008). 

 
A micropropagação de plantas adultas selecionadas 
 

Para obtenção de ganhos a curto prazo, definiu-se como estratégia de propagação, a 
micropropagação de plantas adultas selecionadas, por ser a única forma de assegurar a seleção 
por um conjunto de características expressas unicamente na fase adulta, como é a produção de 
fruto. Os explantes mais jovens, provenientes de semente ou de plantas jovens, são em geral mais 
fáceis de estabelecer e propagar in vitro, no entanto os seus fenótipos / valor comercial é 
imprevisível (Canhoto, 2010). 

O protocolo seguido para a propagação das plantas adultas é apresentado na Fig. 2. 
Resumidamente são colhidos ramos nas árvores selecionadas, mantidos em condições 
controladas para abrolhamento de rebentos epicórmicos, que posteriormente são utilizados para o 
estabelecimento das culturas in vitro (Gomes e Canhoto, 2009). A utilização destes rebentos 
epicórmicos tem diversas vantagens: (a) podem ser induzidos durante todo o ano e não ficarem 
restringidos à primavera, como o processo de estacaria; e (b) o processo de desinfeção é menos 
agressivo quando comparado com material vegetal colhido no campo, permitindo melhores taxas 
de sobrevivência e uma redução de contaminações ou necroses (Preece, 2008; Canhoto, 2010). 
Posteriormente na fase de multiplicação foram identificados os meios de cultura, os reguladores 
de crescimento mais favoráveis à multiplicação do material vegetal (Gomes et al., 2010). Na fase 
de enraizamento foi identificada a concentração da auxina mais favorável ao enraizamento em 
simultâneo com a aclimatização (Figueiredo et al., 2013). 
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Figura 2 – A seleção e posterior micropropagação de plantas adultas. As diferentes fases de estabelecimento in vitro, 
multiplicação e enraizamento e aclimatização em simultâneo (enraizamento ex vitro). 

 
Estão ainda em curso ensaios para o estabelecimento de micorrizas. As micorrizas são 

associações simbióticas estabelecidas entre fungos e as raízes da maior parte das espécies 
lenhosas (Molina et al., 1997). Os fungos micorrízicos interferem em diferentes processos, tais 
como: (a) na promoção do crescimento (através do aumento do volume de solo explorado pelo 
micélio e consequentemente pela assimilação de nutrientes e água); (b) no aumento de tolerância 
a condições de stresse abiótico (stresse hídrico, solos degradados) e biótico (pragas e doenças); 
(c) no aumento da infiltração de água e redução de erosão (pela promoção da agregação dos 
solos, através da produção da glomalina); e particularmente (d) na promoção e antecipação da 
idade de floração e frutificação (Fortin et al., 2008). Na propagação do medronheiro, o 
estabelecimento de micorrizas desempenha um papel de grande importância. Contribui para 
aumentar a sobrevivência, o crescimento, a tolerância a condições de stresse (biótico e abiótico) 
e pode, ainda, constituir outra fonte de rendimento económico, a produção de cogumelos 
comestíveis (Parladé et al., 2004). Na micorrização foram avaliados métodos de inoculação das 
plantas em condições in vitro (Gomes et al., 2013), em viveiro e foi instalado um ensaio no 
campo. 

Há ainda a referir que no melhoramento, a diversidade genética da espécie é fundamental. A 
resposta à seleção depende da variabilidade genética disponível. A longo prazo, deve garantir-se 
a existência de uma larga base genética para futuras gerações do melhoramento florestal da 
espécie (White et al., 2007). Na análise da diversidade genética do medronheiro foram 
identificados 4 microsatélites com um valor de informação polimórfico elevado (Gomes et al., 
2013). 
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Instalação de ensaios clonais no campo para avaliação dos clones selecionados 
 

Após a propagação das plantas selecionadas há que instalar ensaios, preferencialmente em 
diferentes regiões ecológicas para: (a) testar e avaliar se as caraterísticas de seleção (produção e 
qualidade do fruto) estão realmente associadas ao genótipo, i.e. menos dependentes do meio 
ambiente ou ainda da interação com este; (b) avaliar o comportamento dos clones em diferentes 
regiões ecológicas; (c) avaliar o comportamento dos clones (CLO) comparativamente com as 
plantas de origem seminal (SE); e (d) de acordo com a resposta dos clones em diferentes regiões 
e da avaliação da interação entre o genótipo e o meio ambiente, alocar os clones, i.e. identificar, 
prever e selecionar os clones para as diferentes condições ecológicas. Têm vindo a ser instalados 
diversos ensaios clonais (Fig. 3). 

 

 
 

 
 

Figura 3 – Planta mãe selecionada clone AL1 (a e b); planta clonal AL1 instalada em 2007 num ensaio clonal, 
Estreito, Oleiros, com 3,6 anos (c e d, fotografias de Américo Lourenço) Junho de 2011. 

 

a 
b 
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Os resultados apresentados referem-se a um ensaio clonal instalado na Pampilhosa da Serra 
no Outono de 2007, em Signo Samo. Neste ensaio foram comparadas plantas de origem clonal 
(CLO) e plantas de origem seminal / semente (SE). Foram testados diferentes tratamentos de 
adubação à plantação. O controlo (0) foi comparado com a aplicação de: (1) adubo de libertação 
lenta, Nutriforest 9:23:14 (+4; +0,1) NPK MgO B - 8 a 9 meses, na proporção de 30g/planta ao 
fundo da cova (identificado como LL); e (2) adubo granulado 133 (7:21:21; NPK) na proporção 
de 140g/planta, distribuído por 2 covas a 20 cm da planta (identificado como 133). Foram 
utilizados 4 blocos completos e casualizados com 5 plantas por tratamento e por bloco. O 
compasso na plantação foi de cerca de 4 x 4 m (16m2/planta), num total de 120 plantas (4 blocos 
* 5 plantas/tratamento * 3 tratamentos de adubação (0; 133; LL) * 2 material vegetal/plantas 
(CLO; SE). Teve-se o cuidado de identificar áreas homogéneas por bloco (área / bloco de 480 m2 
e num total de 1920 m2). A área em que ficou instalado o bloco nº IV é caracterizada por solos 
delgados, predominantemente litossolos de xisto. 

Ao fim de 5 anos, em 2012 foram realizadas 9 colheitas de fruto, semanalmente, no período 
de 15/10/12 a 13/12/12. Os dados abaixo indicados referem-se ao valor global do peso do fruto. 
Os valores reportados a Kg / ha são extrapolados considerando o mesmo compasso existente na 
plantação (1 planta / 16 m2; 625 plantas / ha). Observaram-se diferenças significativas devido ao 
tipo de material vegetal / planta, ao tratamento de adubação testado, ao número da colheita e 
respetivas interações (entre cada 2 fatores testados). Os melhores resultados foram obtidos 
quando foram utilizadas plantas clonais (CLO) e estas foram adubadas (Tab. 1). 

 
Tabela 1 – Produção estimada (Kg/ha) num pomar instalado a um compasso de 4 x 4 m (625 plantas / ha), de acordo 
com a produção observada ao fim de 5 anos após a instalação, em função do material vegetal testado (clonal; 
seminal), do tratamento de adubação à plantação e do bloco. 
 

Planta  Frutos (Kg/ha)* 

CLO 557,5 ± 5,8 a 

SE 62,6 ± 1,2 b 
 
Razão CLO / SE = 8,9 
 

 

Adubação Frutos (Kg/ha)* 

0 102,7 ± 2,7 b 

LL 400,7 ± 7,8 a 

133 426,8 ± 8,6 a 
 

Bloco Frutos (Kg/ha)* 

1 316,0 ± 9,9 a 

2 397,7 ± 11,3 a 

3 445,4 ± 10,3 a 

4 81,0 ± 3,6 b 
 

 Razão Adubação / controlo = 4.03  
*Valores (média ± std); letras diferentes indicam a existência de diferenças significativas P < 5%. Material vegetal 
testado (clonal / CLO; seminal / SE); Tratamentos de adubação à plantação (controlo / 0; adubo de libertação lenta / 
LL e adubo granulado 133; Blocos ou repetições (4). 

 
A tabela nº 1 mostra que as plantas clonais produziram 8,9 vezes mais que a planta seminal. Esta 
observação confirma que a micropropagação de plantas adultas selecionadas permite antecipar a 
idade de frutificação (Preece, 2008). Assim, é provável que esta diferença venha a diminuir com 
o processo de maturação da planta seminal. Por outro lado, a adubação, independentemente do 
tipo de adubo testado, aumentou a produção em 4 vezes, de uma forma significativa quando 
comparada com o controlo. Outro fator importante é o Bloco o que evidencia a importância da 
fertilidade do local. Assim, em condições ecológicas semelhantes ao bloco 4, caracterizadas por 
litossolos de xisto, com profundidade do solo inferior a 10 cm, é provável que a produção seja 
significativamente inferior (81,0Kg/ha) quando comparada com a média dos outros 3 blocos 
(386,4Kg/ha). 
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A Tabela nº 2 mostra que a adubação é mais eficaz quando se utilizou o adubo 133, para 
ambos tipos de plantas, mas sem diferenças significativas do adubo de libertação lenta. A 
adubação estimulou a produção de fruto e de uma forma mais evidente nas plantas clonais. 

 
Tabela 2 – Produção estimada (Kg/ha) num pomar instalado a um compasso de 4 x 4 m (625 plantas / ha), de acordo 
com a produção observada ao fim de 5 anos após a instalação, em função do material vegetal testado (clonal; 
seminal), do tratamento de adubação à plantação e do bloco. 
 

Planta * Adubação Frutos (Kg/ha)* 

SE 0 26,6 ± 1,8 b 

SE LL 74,8 ± 4,2 b 

SE 133 86,3 ± 4,2 b 

CLO 0 178,8 ± 6,9 b 

CLO LL 726,6 ± 17,7 a 

CLO 133 767,2 ± 20,0 a 
 

Bloco * Planta Frutos (Kg/ha)* 

4 SE 2,1 ± 0,4 c 

1 SE 58,7 ± 3,7 c 

2 SE 84,2 ± 5,8 c 

3 SE 105,4 ± 6,3 c 

4 CLO 160,0 ± 9,3 c 

1 CLO 573,3 ± 24,5 b 

2 CLO 711,3 ± 26,9 ab 

3 CLO 785,4 ± 22,1 a 
 

*Valores (média ± std); letras diferentes indicam a existência de diferenças significativas P < 5%. Material vegetal 
testado (clonal / CLO; seminal / SE); Tratamentos de adubação à plantação (controlo / 0; adubo de libertação lenta / 
LL e adubo granulado 133; Blocos ou repetições (4). 

 
A Tabela nº 2 mostra ainda, que neste caso as plantas clonais testadas, mesmo em 

condições pouco favoráveis (Blocos 4 e 1), obtiveram uma produção superior às plantas de 
origem seminal. Este facto poderá indicar que o clone testado tem um comportamento estável, 
i.e. é capaz de responder quer nas melhores condições quer em condições mais desfavoráveis. No 
entanto, só observações nas futuras campanhas e também em outros locais distintos poderão 
confirmar esta observação. Franco et al. (2013) referem que as plantas clonais apresentaram 
valores de grau Brix significativamente inferiores (21,6 ± 1,9) comparativamente às plantas de 
origem seminal (25,3 ± 1,7). Por outro lado, as plantas não adubadas apresentaram valores 
significativamente inferiores de grau Brix. Assim há a alertar que para manter uma boa produção 
e qualidade do fruto há que estudar, testar e avaliar os níveis adequados de fertilização (Franco et 
al., 2013). 

 
Na instalação dos novos pomares terá toda a vantagem: (a) a plantação de plantas 

selecionadas e testadas para as condições ambientais pretendidas; (b) a utilização de diversos 
clones; e (c) a utilização de uma percentagem de 5 a 10% de plantas de origem seminal, de forma 
a garantir uma maior variabilidade genética. Estas condições para garantirem sucesso deverão 
estar associadas a (a) uma preparação conveniente do terreno, em função das características do 
perfil do solo e (b) à plantação na época mais favorável, de forma a estimular o desenvolvimento 
radicular inicial, a instalação da cultura e a capacidade de melhor tolerar, posteriormente, as 
restrições ambientais mais severas, como a secura do verão ou as geadas do inverno. É ainda 
relevante que sejam utilizadas as práticas culturais mais favoráveis à espécie em função das 
condições ecológicas da estação (solo; clima; disponibilidade de água e nutrientes) e numa 
perspetiva da relação custo/benefício. 
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