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What Makes GreenUPorto Unique?

It is the first Portuguese Research Unit mainly focused on horticulture value chain, both in

open-air production systems as well as in protected cultivation
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Thematic Research Lines

MODELLING BIOTECHNOLOGY & OMICS SEED & PLANT REPRODUCTION

PLANT BIOLOGY, PRODUCTION & POSTHARVEST

PLANT STRESS PLANT NUTRITION & CONTAMINANTS RESOURCE USE EFFICIENCY

ENVIRONMENTAL QUALITY & RISK ASSESSMENT

SOIL QUALITY & ECOSYSTEM SERVICES SOIL & WATER INTERACTIONS BY-PRODUCTS VALORISATION

PROCESSING, VALORISATION, CONSUMPTION & HUMAN NUTRITION

MINIMAL PROCESSING HEALTHY EATING PROMOTION CONSUMER PERCEPTION
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Infrastructures/Facilities
Campus de Vairao

Research laboratories
Plant Physiology and Post-Harvest
Molecular Biology
Technology and Food Quality

Soil and Environmental Quality
Sensorial analysis room
Greenhouses, fields, and a vineyard
Phytoclimatic chambers
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Infrastructures/Facilities
Campus do Campo Alegre

® Research laboratories

Plants Physiology and Plants Stress
Molecular Biology

Biochemistry
Ecotoxicology and Risk Assessment & LABRISK
® Phytoclimatic chambers
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Campus de Vairao (Vila do Conde) Campus do Campo Alegre (Porto)
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Post-Graduation Offer (FCUP/FCNAUP)

8 MSc Courses
:‘ youeasay

\

* Agricultural Engineering

* Viticulture and Oenology Engineering

* Wine, Tourism and Innovation

* Consumer Sciences and Nutrition

* Functional Biology and Biotechnology of Plants

* Environmental Sciences and Technology

* Cell and Molecular Biology

* Biology and Water Quality Management . Suluies
. — . pue
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3 PhD Programs

e Agricultural Sciences

* Biology

* Food Consumption and Nutrition Sciences
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Conteudos

Sustentabilidade na Produgao de Alimentos

Ferramentas/ abordagens para promocao da sustentabilidade e qualidade de

F&L

Fisiologia vegetal aplicada ao melhoramento: Estudos de caso
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Sustentabilidade na producao de alimentos
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Enquadramento

» Desafios Societais

- Aumento da populagdo (nomeadamente nas zonas urbanas)
- Escassez de recursos (agua, fertilizantes, terra)
- AlteracgOes climaticas (aguecimento global, eventos extremos)

» European GreenDeal (até 2030)

- reduzir em 50% o uso de pesticidas quimicos sintéticos
- Implementar ferramentas de gestdo de nutrientes que possam contribuir para a redugao
em 30% das emissoes de azoto na agricultura e aumentar a qualidade da agua

» Consumidor mais informado e mais exigente
- produtos alimentares mais saudaveis

- com maior valor nutricional (m\
- ‘Zero residuos’ nos produtos frescos (F&L) o | ke

- Atentos a pegada de carbono <> procura de produtos locais
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Producdo de alimentos de qualidade com menor impacto ambiental
como se consegue?

Necessidade de promover um Uso Eficiente dos Recursos — Produzir ‘Mais com menos’

Menos

- Produtividade (inputs):

- Agua
- Qualidade: - Nutrientes
* visual } Vida de - Fitofarmacos
& ey fhecf q .
fisico-quimica Prateleira - Energia

* nutricional

* organolética
- Uso do solo
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O que é qualidade (ex. F&L)?

Impulsiona a
compra do
consumidor

Seguranga alimentar
Produtos livres de contaminantes fisicos,
quimicos e biologicos

Constroi a lealdade do
consumidor

Nutricional or

* Fibra o Textura (ex.

e Minerais firmeza, suculéncia)
¢ Vitaminas * Aglcares

e Fendis e Ac. organicos

e Terpenoides * Aromas volateis
o Alcaléides

Metabolitos secunddrios

Mecanismos de defesa das plantas
Promotores de salide humana

Fonte: Martine Dorais
(Universidade Laval — Canada)
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Quais sao os fatores determinantes de Produtores — Grossistas - Retalhistas
produtividade e da qualidade?

Genetic characteristics
. Cultivars

Cultural practices
. Rootstocks

. . Growing system
Environmental factors

. Grafting
« Light . Irrigation
* Temperature . Fertilization
* Humidity . Salinity
+ CO, . Growth regulator
* Pollutants . Biostimulants
Postharvest « Maturity at Harvest
* Controied Retailers
. S::;::;::;m Transport + Temperature
* Temperature « Handling
+ Handling « Duration
 Duration
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Quais as abordagens/ ferramentas?

1
- il Selecdo e melhoramento Maior tolerancia a stresses bidticos & abidticos i
Hl vegetal Maior eficiéncia na uso de dgua & fertilizantes (N e P) !

=== SV SV LV SV SV RV LV R LV SV SV SV SV SV SV SV VLV SV VLV LV SV UV SV SV SV VSV SV SV SV SV VIV SV SV VSV SV VSRR,

Bioestimulantes (extratos de algas, elicitadores)
Microorganismos promotores do crescimento (PGPB, micorrizas)

- Aplicagdo de Agentes de

. Biocontrolo
AGRONOMICAS SIS CSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCSCZCZCZIZZZZZZZZ=Z==5
Reutilizagdo de solugdes nutritivas
Fabricas de plantas

Valorizagdo de sub- E
pr os da agricultura :

S
_ o0

1 1
! Sensorizagdo (proximais, distais) BEIERSelIae=yAlNVA \Yilelo[S|le}S : LO
! Robdtica de previsdo §
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Melhoramento de plantas

Histdria

:

g

SELECTION
BREEDING

EMBRACING
THE POWER
OF NATURE

#EmbracingNature

TISSUE CULTURE

HYBRID
BREEDING

MUTATION
BREEDING

CROSS BREEDING

GMO / GENE TRANSFER

Milestones in Plant Breeding. From: https://euroseeds.eu/subjects/plant-breeding-innovation/, accessed in 22/06/2022

PRECISION
BREEDING

GENOMIC SELECTION

www plantbreeding eu

Melhoramento de

plantas

Melhoramento seletivo
vs. engenharia genética

Planta com alta

Planta resistente
produtividade

a stresses

)’5’ ‘* Planta com alta

produtividade e
resistente a stresses

Planta resistente

Planta com alta
produtividade

* Planta com alta

produtividade e
resistente a stresses


https://euroseeds.eu/subjects/plant-breeding-innovation/
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Melhoramento de Plantas:
Erosdo genética

+¥@8)®

Bottleneck da Bottleneck do .
o - . Green Revolution
domesticagdo de espécies melhoramento (cultivares)
i T i i " JAPORTO
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Melhoramento de Plantas:

Diversidade
Processo de domesticac3o Introgressao de Desenvolvimento
Resisténcia Tecnolégico
I TG I i i i WPORT
HREENIIB 1) Seeses fartessrosesr —
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Exemplo de melhoramento em Tomate

* Anos 70 — Pressdo para aplicar menos pesticidas =
Introgressao de resisténcia a doencas a partir de ‘wild types’
(1° Impulso de diversidade genética)

* Anos 90 — Pressao
mercado Alem3do qto a
falta de sabor

0.30 L]
- ' ° (Wasserbgmben ) =
e LIRS Introgressao de
%020- Gomesiisior] o diversidade da
£ 015 composi¢cao em aromas
% il A volateis (2° Impulso de
& vos : diversidade genética)
o
0.00 T T T T
wild vintage 1960s 1980s 2000-present
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Melhoramento de Plantas: Alface
Caracteristicas de interesse k
Antes Agora / Futuro

Alta resisténcia a Bremia lactucae Alta resisténcia a Bremia lactucae
(BI) (mildio)

Variedades especificas para 42

ama
Peso e volume 8

Novos tipos de alface

Estabilidade e Uniformidade
Novas ragas de piolho

Inicio de resisténcia a Nasonovia
ribisnigri (piolho Cor e sabor

10
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Melhoramento de Plantas:
Caracteristicas de interesse

Antes

Alta resisténcia a Fusarium e Oidio
Peso e tamanho
Uniformidade

Grau brix alto

Melao .

Agora / Futuro

Alta resisténcia a Fusarium e Oidio

Tamanhos mais pequenos (3,5-4,5

Conservagao em loja

Grau brix minimo

Cor da polpa e sabor

Melhoramento de Plantas:

Caracteristicas de interesse Areas de inovagéo

Caracteristicas agrondmicas
Para o produtor

Resisténcia contra pragas e doengas
Melhoria da qualidade
Estabilidade. Ex: Alfaces

Uniformidade. Ex: Meldes

Facilidade de colheita. Ex: Facilidade no
desprendimento dos frutos

Melhoria na tecnologia de sementes. Ex:
Germinagdo

Caracteristicas de qualidade
Para além do produtor

Conveniéncia para o consumidor. Ex:
Melancia sem sementes

Valor nutricional, sabor e aroma
Armazenagem

Caracteristicas de processamento. Ex:
melhor corte, redugdo do uso de 4gua, etc

Abastecimento ao longo do ano. Ex:

Melancia Fashion

11
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Melhoramento de Plantas: , ] N
Caracteristicas de interesse Areas de INOvagao

Ex de Conveniéncia - Tomate Intense~ IQV.
nunhems*

Tomate que ndo perde sumo ”
the global specialist

Especial para preparar sandes

"Chef’s

tomato

Melhoramento de Plantas: )
Caracteristicas de interesse Areas de inovagéo

Meldo com grau brix
minimo

Melancia sem
sementes e com novas
cores

Pineberry (morango-ananas)
Hibrido: Fragaria chiloensis x Fragaria virginiana

12
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Melhoramento de Plantas
Casos de estudo

Stress combinado de agua e azoto no tomate

N

Joana Machado Ana Patricia Fernandes

Melhoramento de Plantas:
Casos de estudo — O que se sabe

{ = Yield
* Fruit size, number and weigh
*Altered Fruit Shape

= Seed production

Osmotic adjustment
= Growth Rates

0  Flowering =Water use efficiency i
Meaf Thickness | «Early Maturity | s Relative water content |

- | aMFruit cracking Impaired Mitosis /
 Leaf water potential { aBlossom-end rot

= Stomatal closure X
= Stomata conductance

* Transpiration

| = Photosynthesis rate

| = Internal C02 concentrati

*/Stress metabolites (e.g MDHA,
polyamines, glutathione)

*/\Oxidative Stress and damage (p.e
lipid peroxidation)

/MAntioxidant enzymes (p.e. SOD, CAT,

=/ Firmness and Colour
=/MSugar, Vitamin C, Carotenoid
and Lycopene content

=TS and SSC LI apx,PoD)
*/Osmolytes  accumulation  (p.e.

=J,Cholorophyll content

J Rubisco activity

= Photochemical Efficiency
*/ ABA accumulation

mannitol, sorbitol, proline)

,,,,,,,,,,,,,,,, ROOT
=\Stress responsive gene expression
=/ Expression in hormones biosynthetic

and responsive genes (p.e. ABA, JA,

L Root biomass
MRoot elongation

P s ethylene genes)
| *Lignification and suberization | =Synthesis of specific proteins (p.e. LEA,
| =4 shoot biomass / j ol DSP, RAB, dehydrins)
| =JShoot length § | J =MRegulatory factors associated with
: WATER synthesis of osmolytes

*Impaired active transport
STRESS +/Mproline accumulation

*MJA biosynthesis
\_ *MABA biosynthesis i DROUGHT TOLERANCE

Efeitos morfo-fisioldgicos, bioquimicos e moleculares do stress de agua no tomate.
Machado et al., 2022. Drought and nitrogen stress effects and tolerance mechanisms in tomato: a review. DOI: 10.1016/B978-0-12-822916-3.00014-7

13
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Melhoramento de Plantas:
Casos de estudo — O que se sabe _

WHOLE PLANT

= Cell wall extensibility

+J Leaf elongation -
*Jleaf area ‘f L Yie |

| *UFnit dry mass, weight and }
= Leaf Turgor L "“"‘bef )

= Stomatal conductance
= Photosynthetic capacity
= Radiation use efficiency

| *MNitamin €, Carotenoids, |
 Phenolics |

[ «MAntioxidant metabolites (e.g rutin,

e | =VFruit firmness #
- u i an |
JLeaf organic N g} | =MAntioxidant enzymes (eg SOD and |
| =y Rubisco expression | | pop) ]
| =JCholorophyll content | *MOsmolytes  accumulation  (eg |
| =JAmino and organic acids  proline) !
| *MBrassinosteroid

| =M Carbohydrates
=Phenolics

q
1\"”‘“"“"* | «MExpression of N uptake, transport

- — and remobilzation genes  (SINTRZ.3,
SINR, 516511 and ATG)

| ashoot biomass
| =Shoot length
4

NITROGEN

reveeeeeeet / DEFICIENCY
| L XN NITROGEN DEFICIENCY
- TOLERANCE

iy

Efeitos morfo-fisioldgicos, bioquimicos e moleculares do stress de dgua no tomate.
Machado et al., 2022. Drought and nitrogen stress effects and tolerance mechanisms in tomato: a review. DOI: 10.1016/B978-0-12-822916-3.00014-7

Melhoramento de Plantas:
Casos de estudo — Falha no Conhecimento

Stress combinado

Temperatura Extrema
e Radiagdo Falha no
Conhecimento
Frio Vento
Deficit e T Salinidade
Agua T2
1
Metais Deficiéncia
Pesados Nutricional

14
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Melhoramento de Plantas:
Casos de estudo — Screening de 40 gendtipos de tomate ao stress combinado de dgua e azoto

Melhoramento de Plantas:
Casos de estudo — MedicBes morfo-
fisiolégicas

% OF DECREASE

GENOTYPE

Min(%) @ 2 %4 4 0 19 9 0 & 9 0 1 7 2
Max (%) 77 & 761 a2 8 s4 30 85 4 a7 10 7 6
M‘?.;‘SSD 657 56410 6268 69:8  25:11 3855 339 1127 7733 31410 22412 5:2 5214 212

CV(%) u 18 13 12 2 13 2 59 5 2 56 39 27

15
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Melhoramento de Plantas:
Fendtipo

* Fendtipo vegetal é o resultado das Gendtipo
interagdes entre o genoma de uma
planta ‘estacionaria’ e todos os
ambientes em que ela se insere;

* E a expressio temporal do mapa

‘o oo Se- Fendtipo
genético das plantas em regides o
geograficas caracteristicas. =
Ambiente
aRETEINILIEA 1) Soscareaete perieeedproduction
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Melhoramento de Plantas:
Fenotipagem- Importancia
o Alteragdes climaticas, esgotamento de ¢ Melhoramento de plantas assistido por
recursos e crescimento populacional . fenotipagem visto que esta tem em
« A falta de dados morfo-fisiolégicos * Culturas de alto rendimento que se consideragdo a expressdo temporal do
limitou a identificagdo de genes de possam adaptar as alteracées climaticas mapa genético das plantas em regides
e novas exigéncias do consumidor geograficas caracteristicas - GXE

interesse/QTL, limitando o progresso
em programas de melhoramento de
culturas assistidos por gendmica.

* Aquisicdo de dados de caracteristicas de
alto rendimento, eficazes e abrangentes
necessarios para entender a
contribuigdo genética para a variagdo
fenotipica - FENOTIPAGEM

16
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Melhoramento de Plantas:

Fenotipagem

¢ Medicdo sistematica do
fendtipo. Mede caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e de
conteudo de componentes de
células, tecidos, drgdos, plantas
inteiras ou mesmo populagdes.

¢ O melhoramento é baseado na
fenotipagem

CONTRAS

* Método demorado, trabalhoso

e até destrutivo que requer
imensos recursos humanos para

amostrar uma grande
populagdo de plantas
cultivadas.

Melhoramento de Plantas:
Plataformas de Fenotipagem de Alto
Rendimento

* Permitem uma avaliagdo fenotipica
automatizada de centenas de plantas por
dia através da andlise de imagens e sensores

* Permitem encontrar e selecionar
caracteristicas fenotipicas de interesse que
podem depois ser usadas no melhoramento
de plantas

* PLATAFORMAS DE
FENOTIPAGEM

Fenotipagem de plantas é uma ciéncia emergente que liga
gendmica com ecofisiologia das culturas e agronomia

17
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Melhoramento de Plantas:
Plataformas de Fenotipagem de Alto
Rendimento- Importancia

LT RO EEERRRETY AR OO R OO ERRORUARRREYY N ORORAMMNRERRRRIARERRRTT 111110
» e

Intaladas no chdo/solo
ou
aéreas (drones/satélites)

AMBIENTE

CONTROLADO

Estufa
Camara fitoclimatica

Triagem de grandes
populagdes de plantas,
material de reprodugado

de colegGes de
germoplasma (colegoes
principais) e populagées
de mapeamento

Menor exigéncia de
mao de obra alcangada
por automagao,
controle remoto e
analise de dados
(imagem) pipelines
passiveis de alta taxa de
transferéncia.

18
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Satellite

Aerial
Level 3
(100-1400m),

MAP
Aerial

Level 1
(5-200m)
Cable-
suspended
Field
level 4
Gantry-
based

Field
level 3

HT3P phenotyping distance

Mobile
Field
level 2

Pole/tower-
based
Field
level 1
Converyor
-type
Indoor
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Melhoramento de Plantas:
Plataformas de Fenotipagem
de Alto Rendimento
Ferramentas

Benchtop
-type
Indoor

Level 1

Greenhouse/growthroom

| Ferramentas utilizadas nas plataformas de
fenotipagem de alto rendimento. Retirado de Li

. etal., 2021, High-Throughput Plant Phenotyping

Platform (HT3P) as a Novel Tool for Estimating

% Agronomic Traits From the Lab to the Field. DOI:
# 10.3389/fbioe.2020.623705

Melhoramento de Plantas:
Plataformas de Fenotipagem

MEDICOES:

e Estruturas fisicas:
biomassa, niumero de folhas, area foliar,

comprimento,

compactacao da planta...

* Componentes quimicos: fluorescéncia de
clorofilas (capacidade

antocianinas, humidade, ...

Sustainable Agrifeed Production
Research Centre

fotossintética),

largura,

19
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Finla:

Melhoramento de Plantas:

Plataformas de Fenotipagem ; . v X
Distribuicdo geografica =

Q ;
\ 8 " Q
.o e ¥
> European
«§ = Plant Phenotyping
oy Network
w | PPN 2020
R TR T TR ETERTh
Conclusdes

* Nos ultimos anos houve progressos muito significativos nas abordagens
moleculares e genéticas, sendo que a analise quantitativa dos fendtipos
das plantas - estrutura e funcdo da planta — é o principal ‘bottle neck’

* Aintegracao de abordagens em todas as escalas, desde aplicacdes
moleculares até aplicacdes de campo, é necessaria para desenvolver
culturas sustentdveis com maior rendimento e usando os recursos
limitados de forma mais eficiente

* S6 assim serd possivel responder as altera¢des climaticas e novas
exigéncias do consumidor

110 g gy 1P|y Sustainable Agrifood Production
[+ b f f =i
s Bl P il Research Centre
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* https://www.youtube.com/watch?v=Yga6rOWuDbs

* https://youtu.be/GvkTLugHAAwW

DaRIETEINILIEN I Roscaieatie A
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