Miguel Angelo A.

Pinheiro de Carvalho

Centro de Ciéncias da
Vida da Universidade da

Madeira

Banco de Germoplasma
ISOPlexis - Germobanco,
Universidade da Madeira,
Campus da Penteada,

9050-290 Funchal, Portugal;

Grupo de Recursos
Genéticos e Marcadores
Funcionais - Instituto

de Ciéncias Agrérias e
Ambientais, Universidade
de Evora, Campus da Mitra,
7006-554 Evora.

O PAPEL DO BANCO DE GERMOPLASMA 5
ISOPLEXIS-GERMOBANCO NO ESTUDO E CONSERVACAO
DA AGRODIVERSIDADE E DOS RECURSOS GENETICOS

Introducao

O passado, o presente e o futuro da Humanidade estdo intrinsecamente relacio-
nados com a diversidade de plantas e animais. Desta diversidade de recursos e do
seu uso sustentado depende a riqueza e bem-estar dos paises e das suas populagdes,
tendo sido a sua capacidade para utilizar plantas e animais em harmonia com a
natureza que garantiu a sobrevivéncia dos primeiros seres humanos e posterior-
mente a evolucio de civilizagdes e sociedades.

Desde o inicio do seu percurso evolutivo, ha 2,7 milhées de anos, que o ser
humano aprendeu a discernir entre plantas e animais comestiveis e nao-comesti-
veis, e mais tarde a utiliza-los para as mais diversas finalidades.

Na atualidade, o Homem depende das plantas para obter alimento, fibras e
outros bio-componentes, medicamentos, materiais, ornamentos, etc. Desde a apro-
vagao da Convengdo da Diversidade Bioldgica, no Rio de Janeiro, em 1992, que se
procura atribuir um valor a biodiversidade, tendo por base os servigos prestados
pelos ecossistemas, as aplicagdes e o uso dado a espécies e recursos genéticos, a
fim de criar mecanismos de distribui¢do equitativa da riqueza gerada, entre paises
detentores e utilizadores da biodiversidade.

As estimativas mais recentes que englobam os servicos ecoldgicos prestados pela
natureza e a produgio de alimento apontam para um valor médio de 33,0 trilides
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de dolares por ano, ou seja, duas vezes o PIB mundial (Constanza et al., 1997).

Num periodo que varia entre 14 e 10 mil anos, de acordo com diferentes investi-
gadores e registos arqueologicos, 0 Homem deu inicio a Agricultura, uma atividade
que viria a alterar o curso da histdria e a desencadear a “terra-transformac¢ao” do
planeta. A agricultura aglutina em si os principios da cria¢ao da diversidade e do
uso sustentado de plantas e animais. A Humanidade utilizou as 321.000 espécies
vegetais conhecidas, entre elas 85.000 plantas comestiveis para criar 7.500 espécies
agricolas e 28.000 espécies silvicolas, ornamentais ou industriais. Estas espécies
contabilizam milhares de variedades. Entre as 63.000 espécies de animais verte-
brados, 14 foram domesticadas para a pecuaria e 6.000 ragas animais criadas. Estas
espécies, variedades vegetais e ragas animais, constituem uma parte significativa da
agrodiversidade, da qual depende o nosso futuro e sobrevivéncia, encontrando-se,
hoje em dia, seriamente ameagada. As estimativas apontam para que 90% desta
agrodiversidade se tenha extinguido ou se encontre ameagada, colocando em risco
a nossa seguranca e qualidade alimentar (Pinheiro de Carvalho et al., 2014).

Constanza e coautores (1997) calcularam um valor para os servigos relacionados
com a agrodiversidade, que atinge os 2,6 trilides de dé6lares anuais. As 20 principais
produgdes agricolas, que asseguram 85% da alimenta¢do da Humanidade, tém um
valor comercial de 1,5 trilides de dolares, dos quais 777,5 bilides dizem respeito as
produgdes vegetais (FAOSTAT, 2012). Estes dados parecem apontar para o facto
de apenas 57,7% dos servigos prestados pela agrodiversidade resultarem em valor
transacionavel. Por sua vez, a producao agricola nacional atingiu os 6,4 bilides
de euros, dos quais 3,8 bilides foram gerados pela producao vegetal, sendo estes
valores para a Madeira de 21,7 e 9,3 milhdes de euros, respetivamente (INE, 2011).
Se a propor¢do entre o valor total da agrodiversidade e o valor transacionavel dos
seus servicos se observar, esta terd um valor de 10,1 bilides e 34,3 milhdes de euros
anuais para Portugal e Madeira, respetivamente.

No entanto, estes valores devem ser considerados de referéncia, merecendo este
problema ser analisado em maior profundidade e os valores obtidos validados com
a aplicagdo de metodologias e indicadores especificos. Os valores apurados para a
Madeira estarao dependentes dos indices de agrodiversidade e da eficiéncia no uso
sustentado dos recursos genéticos.
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A enorme importancia da agrodiversidade e dos recursos genéticos para o futuro
da Humanidade motivou a aprovacao do Tratado Internacional para os Recursos
Genéticos para a Agricultura e Alimentacao (TIRGAA) e a elaboragdo do Plano de
Ac¢do Mundial (PAM). Ambos sdo considerados mecanismos fundamentais para
limitar os efeitos da perda e erosao da agrodiversidade, fixar os direitos e prerro-
gativas dos paises sobre os recursos genéticos e garantir a sua seguranca alimentar.

Na atualidade diversos problemas afetam os recursos genéticos utilizados na
agricultura, os quais estdo relacionados com a industrializa¢ao da agricultura,
a globalizacao da produgdo de alimento e a padronizagdo extrema das culturas.
Estes processos permitiram o rapido aumento da produtividade e da produgao de
alimento, fibras e outras matérias-primas, mas acarretaram ao mesmo tempo um
conjunto de fendmenos negativos, entre os quais se podem enumerar: a perda de
agrodiversidade, com a redugdo do numero de espécies e variedades cultivadas; a
perda de soberania alimentar, com a crescente vulnerabilidade dos sistemas agro-
-alimentares, devido a sua dissociagdo das condi¢des e da economia locais; o alas-
tramento de uma agricultura ndo sustentada, em que o aumento de agroquimicos
e a diminuicao da variabilidade genética das variedades agricolas provoca a perda
de qualidade alimentar; a contamina¢ao da cadeia alimentar; a maior sensibilidade
as alteracOes climaticas; o aumento de pragas e doencas. Por isso, o PAM aparece
alavancado por diversos programas internacionais e multilaterais, que visam fazer
frente a estes fendémenos negativos, promovendo a prospec¢do e inventariagdo da
agrodiversidade, a avaliagdo dos recursos genéticos e a conservagao e saneamento
do material de propagacao. Entre outros exemplos destes programas, podemos
destacar a rede mundial de Bancos de Germoplasma, que o BG ISOPlexis integra
sob o numero de PTR 102, a rede Germobanco Agricola da Macaronésia formada
pelos bancos de germoplasma agricola da Macaronésia, a estratégia nacional para
0s recursos genéticos para agricultura e alimentagao, na qual cooperamos com o
Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria (INIAV), ligado ao Banco
Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV) e, finalmente, o programa europeu
cooperativo para os recursos genéticos (sigla inglesa, ECPGR), que nos permite
interagir com diversos grupos internacionais de trabalho.
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Prospecdo e inventariacdo da agrodiversidade

No arquipélago da Madeira, a origem vulcanica recente e a orografia monta-
nhosa fazem com que a agricultura seja praticada em socalcos (‘poios’), que se
distribuem desde o nivel do mar até aos 800 m de altitude. Estes socalcos foram
criados frequentemente em encostas ingremes e vales isolados, com diferentes
microclimas. A distribuicdo em altitude das espécies faz com que fiquem sujeitas
a diferentes condi¢des e constrangimentos climatéricos. A natureza vulcanica dos
solos e a existéncia de 5 complexos de solos, contrastantes, em termos de biodispo-
nibilidade de nutrientes e elementos minerais determina a existéncia de diferentes
condigdes e adaptagdes edaficas. Assim, apesar da sua reduzida dimensao, a Regido,
e em particular a ilha da Madeira, caracteriza-se pela variedade de condigoes
agroecoldgicas, determinadas pela agdo conjugada dos 4 patamares bioclimaticos,
orografia, exposi¢ao, condi¢oes edaficas e climaticas. Esta variedade é representada
por um modelo que divide a ilha da Madeira em 7 zonas agroecoldgicas. Nestes
patamares bioclimaticos e zonas agroecolodgicas, a agrodiversidade distribui-se de
forma especifica. A variedade de condigdes agroecologicas constituiu um impor-
tante fator na evolugdo da agrodiversidade. Este fator faz com que a prospecéo e
inventariacdo da agrodiversidade seja um processo complexo que deve ter em consi-
deragao: as espécies agricolas e as suas formas cultivadas; os parentes silvestres das
culturas agricolas (cuja sigla em inglés ¢ CWRs); as espécies silvestres com poten-
cial agricola; a variedade de agrossistemas e de condi¢des agroecoldgicas. Assim a
prospecao dos recursos genéticos para agricultura e alimentagdo na Madeira deve
incluir ndo s6 o inventdrio, com o numero de espécies, mas também a diversidade
infraespecifica representada pelas variedades locais (landraces), formas cultivadas
e ecotipos, sem deixar de ter em consideragao a sua riqueza (richness) e ocorréncia
(Pinheiro de Carvalho et al., 2014).

A riqueza da agrodiversidade no arquipélago da Madeira resulta também da sua
proximidade em relagdo ao centro de domesticagao do mediterraneo (teoria N.I.
Vavilov), o que faz com que a regido partilhe com este diversos componentes da
flora nativa, onde pontuam as CWRs e espécies negligenciadas ou com potencial
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agricola. Entre estas podemos referir algumas espécies de brassicas, gramineas,
leguminosas e labiadas, ou a Beta patula Aiton, enquanto exemplo de um CWR,
o Raphanus raphanistrum L. e Tamus edulis Lowe, como exemplos de espécies
comestiveis e/ou negligenciadas, o Hypericum perforatum L., entre as espécies
medicinais, e a Urtica dioica L., enquanto espécie auxiliar e comestivel. Para além
da sua inventariagao, algumas destas espécies tém sido objeto de estudo, no ambito
de projetos de investigagdo, nomeadamente o AEGRO (Freze et al., 2010a; Freze
et al., 2010b; Freze et al., 2010c; Pinheiro de Carvalho et al., 2010), o CWR project
(Bilz et al.,2011), 0 MZSCFound_Normania (Alves et al., 2014), o Trust/Millenium
ou o Life Natura Recover do Parque Natural da Madeira.

Outro fator que contribui para o enriquecimento da agrodiversidade foi a
repetida introducdo de culturas e espécies agricolas, medicinais, ornamentais,
etc., pelos povoadores, com a subsequente adaptagdo as condigdes agroecoldgicas
e praticas culturais especificas, e a agdo selecionadora dos agricultores. Estes
processos contribuiram para a riqueza inter e infraespecifica da agrodiversidade
no arquipélago da Madeira.

Os inventarios anteriores apontam para existéncia de 1.226 espécies vasculares,
entre as quais 600 espécies nativas e 633 espécies introduzidas, com ocorréncia
espontanea (Press & Short 1994; Vieira, 2002). Estes trabalhos ndo incluem as
inumeras espécies agricolas, medicinais e ornamentais nao esponténeas, introdu-
zidas no territério do Arquipélago, com diferentes objectivos, nem se debrucam
sobre a diversidade infraespecifica destas espécies. O inventario de agrodiversi-
dade do banco ¢ constituido atualmente por 461 espécies vegetais, incluindo 109
espécies agricolas, 340 parentes silvestres (CWRs) e 12 espécies negligenciadas.
Estes numeros indicam que a agrodiversidade constituira cerca de 37,6% de todas
as espécies vasculares presentes no Arquipélago. Estes dados sao completados com
o inventario da agrodiversidade infraespecifica das principais culturas horticolas e
cerealiferas, que inclui a prospec¢do das formas cultivadas em diferentes condi¢oes
agroecoldgicas do arquipélago da Madeira.

O programa de inventariagdo da agrodiversidade desenvolvido pelo banco
baseia-se na pesquisa documental, na prospecdo in situ com a georreferenciagao
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das populagdes e o recurso a sistemas de informagdo geografica. Os resultados
deste programa sdo utilizados para avaliar a riqueza de espécies, os indices de
diversidade e para monitorizar as alteragdes a agrodiversidade. Em paralelo, os
resultados da prospecdo sdo utilizados para delinear estratégias de colheita e
conservagdo ex situ e in situ da diversidade de recursos genéticos. O inventario
de agrodiversidade ¢ articulado com a documentagao dos recursos genéticos no
sistema de documentagdo e informacdo (SDI) do BG ISOPlexis, que é gerido,
através da plataforma GRIN-Global. A utilizagao desta plataforma resulta de uma
parceria, com o Bioversita International e o banco de sementes da USDA (Pinheiro
de Carvalho & Nobrega, 2013). Dados nao publicados deste inventario apontam
para uma dramatica redugdo e erosao da agrodiversidade na Regiao.

O BGISOPlexis tem também prestado assisténcia a diversas entidades, incluindo
agricultores, associagdes de produtores e autarquias. Neste contexto, importa realgar
a assisténcia prestada ao Parque Ecoldgico do Funchal no ambito da inventariagiao
das espécies no seu territdrio, da recolha e conservagao de sementes de espécies
nativas e da defini¢do e priorizagdo das areas de conservagdo e recuperagao da
vegetacdo nativa, apds os acontecimentos catastroficos (cheias e incéndios) de 2010
(Albuquerque et al., 2010, Fontinha et al., 2014).

Conservagdo e saneamento dos recursos genéticos

Desde 1996, o banco tem, em paralelo com a prospegao e inventariagdo da agro-
diversidade, promovido um programa de amostragem e conservagao dos recursos
genéticos para a agricultura e alimentagdo (Pinheiro de Carvalho & Serralha,
2012). O objetivo deste programa consiste na conservagdo ex situ dos recursos
genéticos, a fim de apetrechar a Regido, com cole¢des de germoplasma que serviam
de garante a sua seguranga alimentar. A colegdo de germoplasma do BG ISOPlexis
é constituida por uma cole¢do base destinada a conservagao de longo prazo dos
recursos genéticos e por uma colecdo ativa que inclui duplicados para investigacao,
multiplicagao, regeneragao, intercambio com outros bancos de germoplasma ou
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para cedéncia de material de propagacdo aos stakeholders. A amostragem dos
recursos genéticos e a sua posterior conservagao no banco observa as normas e
protocolos internacionais, nomeadamente do IPGRI/ Bioversita Internacional
(Rao et al., 2006).

O BG ISOPlexis tem por objetivo principal assegurar a conservagao da agro-
diversidade, com enfoque nas culturas tradicionais. Por este motivo, sao objeto
de amostragem as culturas, cujas sementes sejam confirmadamente de produ¢ao
local e mantidas pelos agricultores madeirenses ao longo de duas a trés geragdes. A
recolha de germoplasma de espécies agricolas e CWRs é realizada, através da amos-
tragem de populagdes (campos de cultivo, formas cultivadas, etc.), seguindo as
metodologias desenvolvidas pelo IPGRI/Bioversita ou pela ESCONET (European
Native Seed Conservation Network). O nimero minimo de individuos amostrados
por populagio é definido de acordo com a espécie e o tamanho da populagio.

Apods a amostragem e recolha, a cada amostra de germoplasma ¢é atribuida uma
identidade representada por um cddigo do acesso (p. e., a ISOP2000, ‘chicharo;,
Lathyrus annuus L.), sendo introduzida no SDI do banco. Este codigo ira agregar
num cadastro toda a informacdo disponivel sobre cada acesso. A preparagdo de
uma amostra de germoplasma envolve um rigoroso processo de triagem (selecao
e limpeza) do material de propagacao, saneamento (eliminagdo de sementes dani-
ficadas ou infestadas), desidratagdo e analise de qualidade (viabilidade, rastreio de
fungos e virus). Apos a realizagao destes procedimentos os acessos sao loteados e
conservados em sacos selados sob vacuo, em condi¢des padrao, a temperatura de
4.°C (colecao ativa) ou a -20.°C (colecdo passiva). Os procedimentos adotados pelo
banco na preparagdo das amostras de germoplasma para conservagao verificam
as normas padrao elaboradas pelo IPGRI/ Bioversita International, o ECPGR ou
o ISTA (Associagao Internacional para o Teste de Sementes). Adicionalmente, em
campo experimental, in situ ou ex situ, ¢ mantido o material de propagagdo de
espécies agricolas nao produtoras de semente, mas cuja importancia e tradicao
na agricultura madeirense sdo reconhecidas, como seja o caso das culturas de
tubérculo (‘batata, Solanum tuberosum L.) ou de rizomas tropicais (‘batata-doce;,
Ipomoea batatas (L.) Lam. ou ‘inhame, Colocasia esculenta Schott).
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A colegao de germoplasma do BG ISOPlexis é constituida por 3.893 entradas
(acessos) que representam 2.586 ISOPs (acessos unicos) de espécies agricolas e
silvestres (tabela 1). Estes acessos foram recolhidos maioritariamente (2.115
ISOPs) no arquipélago da Madeira (RAM), mas a realizagdo de missdes de campo
noutras regides e o intercambio com outras entidades resultaram na aquisi¢ao de
471 ISOPs (18,2% da colegdo), com origem geografica distinta, nomeadamente em
Portugal Continental, Peru, Cabo Verde ou Espanha. Os acessos de espécies agri-
colas (2.031 ISOPs, 79,2% da colegao) representam a maioria da colegio, enquanto
555 ISOPs (20,8% da colecao) sdo de espécies silvestres. Os acessos da cole¢do
de germoplasma estdo organizados por culturas agricolas, sendo as cole¢des mais
representativas as leguminosas (734 ISOPs, 28,4% da colecdo), as cerealiferas (719
ISOPs, 27,8% da colegdo) e as horticolas (653 ISOPs, 25,3% da cole¢ao); outras
colegdes importantes sdo as forrageiras e as CWRs (tabela 2).

No banco de germoplasma encontram-se armazenadas landraces de ‘milho;,
‘feijao, ‘trigo, ‘batata-doce, ‘abdbora’ e ‘batata’ adaptadas as condigdes edafo-
climaticas locais, e ao cultivo em sistemas agricolas tradicionais sustentaveis ou
em consociagdo. Estes recursos genéticos possuem um valor inestimavel para a
sustentabilidade da agricultura e permitem: gerir a seguranca alimentar; valo-
rizar as produgdes locais; reforcar os sistemas agroalimentares e promover a sua
adaptacdo as alteragoes climaticas; assegurar programas de melhoramento vegetal
(Pinheiro de Carvalho et al., 2013).

O Tratado Internacional para os Recursos Genéticos para a Agricultura
e Alimentacdo (TIRGAA) atribui aos paises e regides responsabilidades na
conservagdo destes recursos, permite a sua exploragdo, mas também obriga a
partilha dos recursos genéticos das espécies agricolas, que asseguram a base
alimentar da humanidade e que se encontram enumeradas no anexo I. Os bancos
de germoplasma sdo um elo fundamental no processo, pois procedem a cedéncia
e intercimbio do material genético ao abrigo de Acordos de Transferéncia de
Material (acrénimo inglés TAM) que salvaguardam os direitos nacionais. O BG
ISOPlexis utiliza o TAM padrao elaborado e proposto pela FAO. O material
genético trocado ou transferido deve obedecer a rigorosa observancia das normas
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de sanidade e estar isentos de patogenos. O intenso intercimbio de plantas
e material de propagacdo, que ocorre na atualidade, potencia a emergéncia e
disseminagdo de novas pragas e doengas, o que causa natural preocupagdo na
troca de sementes e material vegetativo. A participagao do BG ISOPlexis em
redes de investigagdo, com o objetivo de monitorizar e desenvolver o rastreio e
diagndstico de pragas, doengas e viroses, constitui uma grande oportunidade na
aquisi¢cdo de competéncias neste dominio. No 4&mbito da ERA-NET NETBiome, o
banco participa no projeto Safe-PGR, integrando uma rede com o INRA, o CIRAD
e a Universidade dos Acores, que tem por objetivo determinar a prevaléncia de
diversos virus em culturas de propagac¢ao vegetativa, designadamente a ‘bananeira,
‘baunilha; ‘batata-doce, ‘cana-de-acucar, alho’ e ‘discdria, bem como desenvolver
técnicas de diagnostico das principais viroses. O rastreio de amostras da coleg¢ao
de germoplasma de ‘batata-doce’ (Ipomoea batatas (L.) Lam) e de ‘bananeira
(Musa acuminata Colla) em relagdo a 6 viroses (‘batata-doce’: crinivirus; potyvirus;
begomovirus; carlavirus; ‘bananeira’: potyvirus; badnavirus e tobamovirus) permitiu
detetar uma taxa média de prevaléncia de virus de 30,7% e 2,8%, respetivamente.
Este projeto possibilitou parcerias com outras Regides Europeias Ultraperiféricas e
com institui¢des de investigacao de referéncia na Europa. Permitiu, ainda, adquirir
competéncias no rastreio e diagndstico de virus, contribuindo para melhorar a
seguranga do germoplasma destas culturas. Assim, o banco possui experiéncia na
despistagem de pragas e doengas que utiliza ora para realizar a monitoriza¢do da
colegdo, ora para prestar servicos a terceiros.

Avaliacao dos recursos genéticos

A avaliagdo da agrodiversidade e dos recursos genéticos para a agricultura e
alimentagao é desenvolvida, tendo por fundamento diversos objetivos, nomea-
damente: avaliar no espago e no tempo a diversidade agricola; criar modelos da
agrodiversidade e suas alteragoes; caracterizar e fenotipar as variedades regionais
(landraces); detetar caracteres de interesse, com a avaliacio da sua variagdo e
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potencial uso; valorizar os recursos genéticos.

Nestes estudos sdo utilizadas diferentes metodologias baseadas na andlise de
caracteres e marcadores funcionais, incluindo morfo-agronémicos, fisioldgicos,
bioquimicos e moleculares. A compreensdo da estrutura da agrodiversidade e das
suas alteragdes, das landraces, que constituem a sua unidade nuclear, e a realizagdo
dos objetivos anteriores, exige o desenvolvimento de uma abordagem integrada e
multidisciplinar. Esta abordagem baseia-se no conceito de fenotipagem e genoti-
pagem dos recursos genéticos; envolve, igualmente, a andlise de diferentes caracteres
e marcadores funcionais com o estabelecimento de relagdes (linkage) entre eles.
Nesta metodologia, a realizagdo de ensaios agronémicos e o trabalho em campo
experimental, a fim de observar e analisar o desenvolvimento das plantas e a sua
interagao com o agrossistema sob condi¢des variaveis do meio, sdo fundamentais.
A existéncia de capacidade laboratorial que permita a analise do material obtido
em relagdo a variacdo de caracteres e a dete¢cdo de marcadores moleculares especi-
ficos completam a nossa abordagem. Nesta investigacdo, as analises morfométrica,
agronomica, bioquimica e molecular, sdo realizadas recorrendo a protocolos e
normas do IPGRI/Bioversita Internacional, ECPGR, da Unido Internacional para
Protecdo de Novas Variedades Vegetais (acréonimo inglés UPOV), do Instituto
Comunitario de Variedades Vegetais (ICVV/ CPVO), da ISTA e da Associagao
Oficial de Quimica Agricola (AOAC). O BG ISOPlexis tem desenvolvido varios
estudos no &mbito desta tematica, enquadrados em projetos de formagao avangada
ou projetos de investigacdo em rede e com financiamento externo. Esses estudos
permitiram aumentar o estado dos conhecimentos sobre a agrodiversidade e os
recursos genéticos para a agricultura e a alimentagao. Alguns dos resultados mais
representativos serdo de seguida abordados de forma concisa.

Caracterizagao e inventario das landraces

A historia agricola da Madeira caracteriza-se pela existéncia de ciclos agricolas
que envolveram a substituicdo de uma cultura dominante e economicamente
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importante por outra nova cultura, dando origem aos ciclos dos cereais, da cana-
de-agucar, da vinha e, por ultimo, da bananeira. No entanto, a agricultura madei-
rense sempre se pautou por apresentar, simultaneamente, uma vertente de pluri-
cultura, com a existéncia de um elevado niimero de espécies e culturas secundarias
cultivadas para assegurar a subsisténcia da populagdo. As alteragcdes operadas na
sociedade e economia da Regido, a partir dos anos 80 do século passado, desen-
cadearam processos na estrutura agricola, como o abandono das exploragdes e a
destrui¢do da estrutura intergeracional, que tornaram vulneravel uma parte signi-
ficativa da agrodiversidade, em particular as landraces de muitas culturas agricolas.
Apesar do impacto negativo destas alteragdes, o BG ISOPlexis conseguiu proceder
a amostragem e colheita de importantes recursos genéticos, conforme se pode ver
na tabela 1. As variedades regionais (landraces) sao reconhecidas internacional-
mente como fundamentais para assegurar a seguranca alimentar e sustentabilidade
da agricultura local e prevé-se o aumento da sua importancia na diversificagdao
da bioeconomia rural. No entanto, estes recursos genéticos tém de passar por um
complexo processo de caracterizagdo antes de poderem ser consideradas variedades
regionais. A identificagdo das variedades regionais implica, por um lado, a sua
caracterizagdo em relagao aos atributos agronémicos, a definicdo do material tipo
(padrdo) e a identificagdo de caracteres e marcadores especificos da variedade (da
Silva et al., 2013; da Silva et al., 2010; de Freitas et al., 2005) e, por outro, a compro-
vagdo da sua origem geografica, bem como a sua associagdo aos agrossistemas e
condigdes agroecoldgicas locais. O estudo da diversidade e dos recursos genéticos
de ‘trigo, ‘milho’ e ‘feijao, com recurso a descritores e a analise da variacao dos
caracteres associados permitiu identificar variedades regionais para o ‘trigo’ (29
variedades; dos Santos et al., 2009; dos Santos e Pinheiro de Carvalho, 2006), ‘milho’
(5 variedades; Pinheiro de Carvalho et al., 2008) e ‘feijao’ (17 variedades; Freitas
et al., 2011). Estudos similares estdo em curso para caracterizar as variedades de
‘batata-doce), ‘batata, ‘inhame’ e ‘macieira’ Na colecdo de germoplasma do banco,
393 ISOPs (15,3% da colegdo) pertencem as variedades regionais identificadas. No
entanto, 1.315 ISOPs (51.3% da cole¢ao) carecem ainda de classificagao. Os resul-
tados destes estudos contribuiram para o desenvolvimento de “passaportes” que
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facilitam a protecao legal dos recursos genéticos da Regido Auténoma da Madeira
(RAM). Os passaportes sdo um dos elementos do cadastro dos ISOPs no SDI do
banco e contém informac¢ao que permite a distingdo inequivoca e certificagao das
variedades regionais, com base em caracteres e marcadores multiplos aceites pelo
sistema europeu do ICVV ou nacional do CENARVE. Os resultados tém sido
aplicados no registo de variedades de ‘milho’ e ‘feijao, ou no apuramento de varie-
dades vegetais, tendo permitido a aprovag¢ao do registo e introdugao nos catalogos
nacional ou comunitario de 5 variedades vegetais: 3 regionais e 2 selecionadas ou
comerciais.

Fenotipagem dos recursos genéticos

Na avaliagdo dos recursos genéticos para a agricultura e alimentagao, a fenoti-
pagem de caracteristicas agrondmicas (ou caracteres especificos relacionados com
a produtividade) e de qualidade (composi¢ao nutricional ou resisténcias a fatores
abidticos e bidticos) constitui tematica de investigacdo atual e visa valorizar os
recursos e permitir a sua adaptagdo a novas condi¢des ambientais ou de mercado.

Neste ambito, podemos referir a avaliagdo dos recursos genéticos de ‘trigo’
(Triticum aestivum L. e Triticum durum L.), uma das culturas agricolas mais
antigas do arquipélago da Madeira, que protagonizou o seu 1.° ciclo econémico. A
cultura perdeu a sua importancia a partir da 2.2 metade do século passado. Porém,
as repetidas introdugdes de recursos genéticos com diferente origem geografica,
incluindo a Peninsula Ibérica, o Mediterraneo (Sul da Europa, Mediterrineo
Oriental e Norte Africa), as Canérias e o Norte da Europa (dos Santos et al., 2012;
dos Santos e Pinheiro de Carvalho, 2006), fazem com que a diversidade do ‘trigo’
seja um importante patrimonio genético. O seu cultivo na Madeira, desde o século
XV, permitiu o aparecimento de um nimero consideravel de landraces, com o
desenvolvimento de caracteres especificos, cuja variabilidade permite antever a
sua utilizagdo na adaptagdo as alteragdes climaticas ou em programas de melho-
ramento (Newton et al., 2010). Os nossos estudos demonstram que as variedades
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de ‘trigo’ da Madeira se encontram bem adaptadas e desenvolveram resisténcias as
condigdes acidas do solo e de toxicidade dos metais (stress metalico), dois grandes
constrangimentos da agricultura atual, que aparecem muitas vezes associados a
seca (Pinheiro de Carvalho et al., 2003). Estas resisténcias resultam da adaptagiao
das landraces as condigdes agroecolédgicas locais (Gananga et al., 2007; Slaski et
al., 2006) e desenvolveram-se em diferente grau entre os recursos genéticos de
outras culturas tradicionais da Madeira, nomeadamente no ‘milho’ (Pinheiro de
Carvalho et al., 2004), no ‘feijao’ (Domingues et al., 2013) e nalgumas espécies
nativas e CWRs. As landraces de ‘trigo’ apresentam caracteres e mecanismos que
lhe permitem neutralizar a biodisponibilidade de metais toxicos (dos Santos et
al., 2005) e manter, nestas condi¢des, a produtividade e qualidade do grao. Um
trabalho de genotipagem da diversidade de ‘trigo, com recurso a 100 microssaté-
lites polimorficos esta a ser desenvolvido, o que permitira relacionar varios carac-
teres, incluindo resisténcias e qualidade da producéao, com a variabilidade genética
e proceder ao seu mapeamento.

Em simultaneo, as altera¢des climaticas irdo exacerbar a temperatura e a seca
que constituem dois dos principais constrangimentos a agricultura mundial e
afetarao também o territério da Madeira, colocando em causa a sustentabilidade
e a produtividade dos agrossistemas. Neste contexto, a fenotipagem dos recursos
genéticos em relagdo a caracteres de tolerancia a estes constrangimentos que
identifiquem material genético apropriado permitird o desenvolvimento de novas
variedades e/ou a adaptacao das culturas as condi¢des ambientais. No ambito do
projeto Europe Aid/ 128-500/C/ACT/TPS “Adapting clonally propagated crops to
climatic and commercial changes”, o BG ISOPlexis participa na Rede Internacional
de Arodideas Comestiveis (acronimo inglés INEA), que visa adaptar o ‘inhame’ as
alteragoes climaticas e de mercado. Um modelo de stress hidrico, que ndo existia
para esta cultura, estd a ser construido. A realizacdo de ensaios agrondmicos
permitiu analisar a variacao de 14 caracteres morfologicos, fisioldgicos e bioqui-
micos sob condigdes de stress. Os resultados serdo utilizados para definir os carac-
teres especificos de tolerdncia e identificar o material genético apropriado para
programas de melhoramento vegetal. O banco tem desenvolvido competéncias e

139



adquirido conhecimento no rastreio e identificacao de variedades tolerantes a seca,
competéncias que se tornam relevantes no atual contexto climatico.

Outro aspeto importante da fenotipagem dos recursos genéticos para agricul-
tura e alimentac¢ao estd relacionado com a avaliagdo da produtividade e qualidade
da produgao das variedades regionais. Nesta linha de a¢ao, o BG ISOPlexis tem
desenvolvido estudos que visam a analise da composi¢do bioquimica e nutri-
cional das variedades regionais, assim como o estudo da variagcdo de caracteres
antinutricionais e o controlo de qualidade microbioldgica e toxicoldgica. Deste
modo, no ‘trigo, foi avaliada a composigao nutricional e tecnolégica de 52 ISOPs
que representam as variedades regionais desta cultura (dos Santos et al., 2012;
Andrade et al., 2007; dos Santos et al., 2006), de 54 ISOPs de ‘feijao’ (Gouveia et al.,
2014), 11 ISOPs de ‘batata-doce’ (Nunes et al., 2014), 44 ISOPs de ‘milho’ e vérias
amostras de ‘inhame, ‘nor¢a’ (Tamus edulis Lowe) e ‘perrexil-do-mar’ (Crithmum
maritimum L.). Estes estudos permitem completar o cadastro dos ISOPs e das
variedades regionais em relagdo a varios aspetos da sua qualidade nutricional e
biofuncional e esta na base de projetos como o Batatinpan que visa o desenvolvi-
mento da transformacao industrial da producao regional de ‘batata-doce’

Valorizagdo das produc¢des e produtos locais

O conhecimento cientifico sobre os recursos genéticos para a agricultura
e alimenta¢do tém uma importancia fundamental para o setor agroalimentar
(Gananga et al., 2008). Esta constata¢ao é suportada pelo crescente interesse da
sociedade em relac¢do a atividade do BG ISOPlexis e pelas crescentes solicitagdes
de agricultores e empresas do setor agroalimentar. Esta tendéncia tem evoluido
favoravelmente, apesar dos condicionalismos impostos pela localizagdo e pequena
dimensdao da RAM, onde o setor agricola sofre as pressoes impostas pela falta de
escala, globalizagdo e deslocalizacdo da produ¢ao alimentar. Neste contexto, a
promocao das variedades regionais e a diferencia¢ao das produgdes agricolas locais,
com a sua associa¢do a esquemas integrados de valorizagdo permitira melhorar o

140

retorno obtido pelos stakeholders em resultado da atividade agricola e transforma-
dora. O ISOPlexis tem vindo a adotar uma postura pro-ativa, de cooperagdo com
os agricultores e outros agentes do setor, transferindo os resultados da sua investi-
gacao e tecnologia para o setor. Neste capitulo destacam-se o registo de variedades
vegetais promovido pelo BG ISOPlexis, desempenhando o banco as fung¢des de
manuseador e de manutengdo do material de propagacao (semente pré-base) e o
projeto Batatinpan, em copromog¢ao com a Companhia Insular de Moinhos, que
visa incentivar a valorizagdo e transformagdo da produgao de ‘batata-doce, poten-
ciando a criagao de valor para toda a fileira dessa cultura.

Conclusao

O BG ISOPlexis - Germobanco garante na Regido a aplicagao de algumas das
competéncias relacionadas com a estratégia nacional para os recursos genéticos
para a agricultura e alimentagdo. Neste capitulo assegura a coopera¢do com o
INIAV, o ECPGR e outras entidades regionais, nacionais ou internacionais.

O banco mantém uma importantissima cole¢ao dos recursos genéticos para a
agricultura e alimentagao, contribuindo para a sua conservagao e para gerir a segu-
ranca alimentar na Regido, assim como para o desenvolvimento de novas solugoes
para a bioeconomia regional.

O BG ISOPlexis desenvolve projetos de investigagdo e desenvolvimento que
permitem a Universidade deter competéncias e conhecimentos, passiveis de serem
utilizados em diversos niveis da oferta formativa, incluindo a formacgao avangada, e
de disponibilizar produtos e servigos para o setor agroalimentar, através de parce-
rias com entidades publicas ou privadas, ou da cooperagdo com os agricultores.

O banco tem contribuido para valoriza¢ao dos recursos genéticos e das produ-
¢oes locais, abrindo caminho para a inovagao no setor agroalimentar da Madeira,
nomeadamente com a criagdo da marca Germobanco Agricola da Madeira.
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Tabela 1.

Distribuicao dos ISOPs
(acessos) da colegdo

de germoplasma do BG
ISOPlexis de acordo com o
nimero de acessos Unicos
e duplicados, natureza do
recurso e sua categoria
quanto ao uso ou
importancia agricola.

Tabela 2.

Distribuigdo dos ISOPs
(acessos) da colegdo

de germoplasma do BG
ISOPlexis de acordo com a
categoria cultura.

Acessos Entradas 3.913 100
ISOPs Amostras iniciais (acessos inicos) 2.566 65,6
ISOPs Duplicados e regeneragoes 1.347 34,4

agricola

2.011

78,4

silvestre

555

35,5

Cultivares antigas Formas cultivadas* 1.315 51,3
Landraces Variedades regionais 393 15,3
CWRs Parentes silvestres 368 14,3
NUCs Espécies negligenciadas 37 1,4
Outras Variedades comerciais, padroes 453 17,7

* Formas cultivadas ndo classificadas quanto a landrace a que poderédo pertencer

Leguminosa 734 28,6
Cerealifera 719 28,0
Horticola 653 25,5
Forrageira 121 4,7
Silvestres, CWR 94 3,7
Ornamental 63 2,5
Outras 57 2,2
Aromatica e medicinal 47 1,8
Oleaginosa 41 1,6
Fruticola 37 1,4
147




