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A amora (Rubus L. subgénero Rubus Watson) é uma 
cultura bastante apreciada pelos consumidores de-
vido ao seu sabor, aspeto visual e benefícios para a 
saúde[1] e pelos produtores devido ao seu alto valor de 
mercado. Em Portugal, entre 2017 e 2021, as exporta-
ções aumentaram de 4,5 para 21,9 milhões de euros[2].
O melhoramento genético de amora progrediu 
substancialmente nos últimos 100 anos, com mais 
de 400 variedades patenteadas, originárias de sele-
ções de amora silvestre[3]. Os endemismos de amora 
silvestre são um recurso genético valioso, uma vez 
que possuem características únicas, como alto valor 
nutricional, resistência a pragas e doenças e atribu-
tos desejáveis na qualidade dos frutos[4]. Recente-
mente, a equipa de Pequenos Frutos do INIAV estu-
dou e caracterizou as melhores espécies de amoras 
endémicas e ecótipos de R. ulmifolius existentes em 
Portugal (Figura 1), um dos países com maior diver-
sidade de endemismos de amora silvestre[4,5].
Nos próximos quatro anos realizar-se-á uma in-
vestigação aprofundada sobre esta temática, com 
os objetivos de a) introduzir endemismos de amora 
silvestre no programa de melhoramento genético 
de amora em curso, através da indução de poliploi-
dia; b) realização de cruzamentos interespecíficos 
entre poliploides de amoras silvestres e variedades 
comerciais de amoras, visando a obtenção de novas 
variedades comerciais portuguesas com caracte-
rísticas únicas e de valor acrescentado; c) estudar 
os problemas que podem resultar de cruzamentos 
interespecíficos de poliploides (incompatibilidade 
gametofítica, apomixia e esterilidade floral) e d) es-
tudar a transmissibilidade de caracteres resultan-
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Figura 1 – Ecótipo de Rubus ulmifolius (A – silvado; B – lateral frutífero; C – folha).
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tes das hibridações por genotipagem, fenotipagem, 
produtividade e avaliação sensorial/nutricional. 
Espera-se que estes estudos conduzam a um en-
riquecimento do programa de melhoramento atual 
com um maior nível de diversidade genética e con-
tributo científico, criando material de pre-breeding 
que permita acelerar o desenvolvimento de novas 
cultivares comerciais.
A germinação de sementes (Figura 2) e a indução 
de poliploidia estão entre os principais desafios de 
um programa de melhoramento genético de amora, 
uma vez que as sementes apresentam dupla dor-
mência (endógena e exógena)[6] e os genótipos po-
dem ter diferentes níveis de ploidia[7]. A germinação 
in vitro tem sido utilizada no melhoramento de Ru-
bus com o objetivo de aumentar a taxa de germina-
ção e obter plantas rapidamente[8]. A poliploidia tem 
um papel preponderante na evolução das fruteiras, 
sendo a sua indução artificial uma ferramenta es-
sencial no melhoramento genético[9]. Conhecer o 
nível de ploidia de cada genótipo é essencial para 
prever o sucesso dos cruzamentos e obtenção de 
híbridos viáveis. Genótipos com diferentes níveis 
de ploidia têm sido patenteados e lançados como 
variedades[10]. Diferentes técnicas têm sido aplica-
das para induzir poliploidia: radiação, choques de 
temperatura, lesão de células meristemáticas, ini-
bição da redução meiótica na produção do grão de 
pólen e tratamentos químicos (colchicina, orizalina, 
trifluralina)[9]. A indução de poliploidia em endemis-

mos de amora permite desenvolver características 
vantajosas que podem beneficiar programas de 
melhoramento e expandir a sua diversidade genéti-
ca[4]. A citometria de fluxo é o método mais utiliza-
do para determinar o nível de ploidia em plantas [11].
Para a obtenção de híbridos que conjuguem as me-
lhores características é essencial realizar polini-
zações controladas (Figura 3). No entanto, existem 
inúmeros desafios. Por um lado, os decorrentes da 
indução da poliploidia, principalmente relaciona-
dos com a esterilidade floral, por outro, a tendência 
natural para a apomixia e incompatibilidade game-
tofítica[11].
No melhoramento, a seleção dos genótipos híbri-
dos é realizada em função das características pre-
tendidas através de ensaios agronómicos de larga 
escala. A expressão fenotípica é influenciada por 
diferentes mecanismos genéticos, sendo muitas 
vezes difícil e subjetiva a sua avaliação no campo. 
A seleção assistida por marcadores moleculares e 
a fenotipagem de plantas são fundamentais. Em-
bora a fenotipagem de alto rendimento em plantas 
(HTPP) realizada através do tratamento de imagens 
esteja a surgir com alguma expressão[12], a fenoti-
pagem clássica com recurso à observação humana 
(características de crescimento, morfologia, ar-
quitetura da planta, grau de resistência a pragas e 
doenças, produtividade, qualidade e outras) é uma 
metodologia utilizada em fases iniciais de progra-
mas de melhoramento. Para o registo de novas va-
riedades, os genótipos têm de ter características 
obrigatoriamente distintas, uniformes e estáveis[13]. 
Usualmente, os programas de melhoramento de 
amora visam a obtenção de novas variedades com 
alta produtividade, elevado calibre e qualidade dos 
frutos, resistência a pragas e doenças, adaptabili-
dade a condições adversas, shelf-life e ausência de 
reversão da cor[3,11].
A utilização de marcadores moleculares em pro-
gramas de melhoramento[14] contribui para a ava-
liação da diversidade genética e seleção assistida 
em algumas das características de interesse, sendo 
uma vantagem na análise da heritabilidade das des-
cendências e correlação das diferentes caracterís-
ticas avaliadas nos ensaios de campo[15].Figura 2 – Germinação in vitro (cima) e ex vitro (baixo).
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Enquadramento da investigação 
a desenvolver
A investigação a desenvolver insere-se num dos mais 
recentes projetos do INIAV/Madre Fruta, o melho-
ramento genético de amora, e será realizada no âm-
bito de uma bolsa de doutoramento FCT (submetida 
à Fundação para a Ciência e Tecnologia). O prin-
cipal objetivo é obter novas variedades portugue-
sas altamente produtivas, adaptadas às condições 
climáticas do sudoeste Alentejano e Algarve e aos 
sistemas de produção utilizados em Portugal. Este 
programa de melhoramento, iniciado em janeiro de 
2021, resulta de uma parceria estabelecida através 
de um protocolo entre a Organização de Produtores 
Madre Fruta e o Instituto Nacional de Investigação 
Agrária e Veterinária (INIAV, I.P.). Mais recentemen-
te, conta com a colaboração científica da Università 
Politecnica delle Marche (UNIVPM), de Itália.
O programa conta com um campo experimental, 
já estabelecido no Polo de Inovação da Fataca – PIF 

(INIAV, I.P.), onde se selecionam os primeiros genóti-
pos obtidos e se encontra a coleção varietal e com um 
alargado banco de sementes e genótipos de endemis-
mos de amoras silvestres, no INIAV, I.P., em Oeiras.

Objetivos
Os principais objetivos desta linha de investigação 
são:
1. Otimização dos protocolos de germinação de se-

mentes in vitro e ex vitro. Indução de poliploidia 
nas espécies endémicas de amora da coleção do 
INIAV para obtenção de material pre-breeding 
que transmita novas características desejadas;

2. Estudo da incompatibilidade gametofítica, apo-
mixia e esterilidade floral, desafios a superar 
na realização dos cruzamentos interespecíficos 
entre amoras silvestres poliploides e variedades 
comerciais;

3. Estudo da heritabilidade genética das novas ca-
racterísticas identificadas nas seleções poliploi-

Figura 3 – Etapas de execução das polinizações controladas (1 – estado fenológico ótimo para a realização dos 
isolamentos; 2 – remoção dos estames (emasculação); 3 – flor emasculada; 4 – sacos de isolamento colocados 
nas flores emasculadas; 5 – estigmas recetivos; 6 – polinização artificial; 7 – reisolamento após aplicação de 
pólen; 8 – inchamento dos ovários (óvulos fecundados); 9 – Frutos vingados; 10 – Colheita do fruto maduro para 
extração da semente híbrida.
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des, combinando a caracterização genotípica e 
fenotípica dos novos híbridos, incluindo resiliên-
cia da planta, rendimento e qualidade sensorial/ 
/nutricional dos frutos.

Metodologia
Neste projeto de investigação, uma nova base ge-
nética será introduzida no programa de melhora-
mento de amora através da introdução de espécies 
endémicas de Rubus após indução à poliploidia, 
permitindo a ampliação da diversidade genética e o 
desenvolvimento de novas cultivares únicas de ca-
tegoria superior. Esta proposta está dividida em 3 
grupos de trabalho (GT) (Figura 4):

• GT1. Desenvolvimento de protocolos 
de germinação in vitro e ex vitro 
de sementes endémicas de Rubus 
e indução de poliploidia

O principal objetivo é introduzir espécies endémicas 
portuguesas no programa de melhoramento. As se-
mentes serão germinadas e as plântulas induzidas à 
poliploidia. As seguintes tarefas serão realizadas para 
otimizar a germinação de sementes de Rubus/indu-
ção de poliploidia: Germinação ex vitro, Germinação 
in vitro, Indução de poliploidia e Citometria de fluxo.

• GT2. Cruzamentos interespecíficos 
de Rubus spp. e desafios associados

O principal objetivo é superar os desafios relacio-
nados com os cruzamentos. Várias abordagens se-
rão utilizadas: Hibridações, Incompatibilidade polí-
nica, Apomixia e Esterilidade da F1 (Figura 5).

• GT3. Estudo da transmissibilidade 
de caracteres

O principal objetivo é estabelecer um critério ro-
busto de geno-fenotipagem de plantas e avaliar a 
produtividade e a qualidade dos frutos: Fenotipa-
gem, Genotipagem e Avaliação da produção e aná-
lise sensorial/nutricional dos frutos.

Conclusões
Esta investigação pretende contribuir e valorizar 
cientificamente o programa de melhoramento atra-
vés do alargamento da base genética para a obten-
ção de novo material de pre-breeding. Este material 
permitirá transmitir novas características funda-
mentais, e as novas tecnologias a implementar per-
mitirão acelerar a obtenção de novas variedades 
portuguesas de amora. Os vários resultados desta 
investigação permitirão ultrapassar as condicio-
nantes inerentes à obtenção de híbridos e maximi-

Figura 4 – Esquema dos trabalhos a desenvolver.
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zar e otimizar a avaliação de campo e laboratorial.
Finalmente, o principal objetivo a alcançar com es-
tas linhas de trabalho é a obtenção de novas varie-
dades de amora de categoria superior com caracte-
rísticas únicas e de valor acrescentado, altamente 
adaptadas às nossas condições climáticas e aos sis-
temas produtivos de Portugal. 
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