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PROGRAMA PORTUGUES DE MELHORAMENTO
GENETICO DE PINHEIRO-BRAVO:
AVANCOS PARA O FUTURO

O programa de melhoramento genético
de pinheiro-bravo tem vindo a ultrapassar
ao longo da sua longa histéria desafios
constantes, sendo 0os mais recentes os
grandes fogos florestais que abalaram o

pais em 2017. Ainda assim, o programa
de melhoramento continua, com multiplas
parcerias institucionais, renovada fonte

de financiamento e abertura a novas % imesgecsotoaios
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Veterinario, LR
metodologias.
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INTRODUCAO

O pinheiro-bravo (Pinus pinaster Aiton) é uma es-
pécie autoctone de Portugal Continental” (Figura 1),
de grande importancia socioeconémica para o pais
devido ao aproveitamento industrial e doméstico da
madeira e da resina, mas nao s6. Enquanto organis-
mo vivo, o pinheiro-bravo também exerce uma fun-
¢ao estabilizadora dos solos e dos efeitos do clima,
fomenta a biodiversidade natural dos ecossistemas
nativos e contribui para a promocgao do bem-estar e
para a beleza paisagistica das comunidades rurais.
O valor deste patrimonio bioloégico ¢ ha muito re-
conhecido globalmente. De tal modo que, para além
dos esforcos internacionais de monitorizagao e con-
servacao dos seus povoamentos naturais, ha mais de
50 anos que faz parte da estratégia de desenvolvi-
mento do nosso pais investir num programa nacio-
nal de melhoramento genético para esta espécie.

Desafios do melhoramento genético
Do ponto de vista técnico-cientifico, o melhora-
mento genético do pinheiro-bravo, partilha com

as demais espécies vegetais e animais os habituais
desafios de que se ocupa a area da genética quan-
titativa e que radicam no facto de as caracteris-
ticas que mais interessam melhorar do ponto de
vista econdémico estarem 1) sob controlo poligénico
e 2) serem alvo de influéncia ambiental; ou seja, a
performance dos individuos no campo ¢é fruto da
expressao de um conjunto indeterminado de “mui-
tos” genes, com funcoes bioldgicas desconhecidas,
que nao s6 compdoem uma complexa teia de inter-
dependéncias regulatérias, como estas se alteram
consoante as condigoes ambientais em que estes
individuos se desenvolvem. Desta forma, a plasti-
cidade biolégica que normalmente se traduz nu-
ma vantagem adaptativa particularmente impor-
tante para as plantas - que, ao viverem o seu ciclo
de vida expostas aos elementos, dependem destes
ajustes fisiologicos para sobreviver - transforma-
-se num desafio de elevada complexidade para os
melhoradores. Para além disso, a escassez dos re-
cursos disponibilizados pelo ambiente impde, aos
organismos vivos, compromissos fisiologicos que

a5 50

Pinus pinaster

Isolated occurrence
50

500 MILES

800 KILOMETERS

LEBANO!

> o
i A
yf.» Lt
)

Figura 1 - Mapa de distribuicéio geogrdfica de pinheiro-bravor.
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privilegiam a alocagao da agua e dos nutrientes a
uns processos metabolicos em detrimento de ou-
tros. Como tal, uma estratégia de melhoramento
genético que ambicione melhorar mais do que uma
caracteristica tera sempre de acautelar o facto de
que, se estas nao estiverem correlacionadas po-
sitivamente, o ganho obtido com a selecao para a
primeira acabara penalizado aquando da selecao
para a segunda. Em pinheiro-bravo, os parametros
de crescimento do tronco e a densidade/rigidez da
madeira constituem um exemplo paradigmatico de
atributos de elevado interesse comercial com cor-
relacao negativa®. Para obviar estes constrangi-
mentos e maximizar a superioridade genética dos
reprodutores a cada ciclo de melhoramento, a sele-
¢ao dos individuos tera de estar obrigatoriamente

alicercada num delineamento experimental ade-
quado e apoiada em modelos matematicos capazes
de relacionar os dados recolhidos no campo com a
estrutura genética da populagao em analise (i.e., 0
parentesco entre os individuos), e excluir o efeito
provocado pelo ambiente.

A estes desafios transversais acrescentam-se ainda
outros, que sao caracteristicos das espécies flores-
tais (pinheiro-bravo) e que condicionam significa-
tivamente a progressao do programa de melhora-
mento. Do ponto de vista biolégico, destacam-se a
duracao do periodo juvenil (7-8 anos), a constitui-
¢ao e disposigao dos 6rgaos reprodutores (estrutu-
ras femininas separadas das masculinas), a estraté-
gia de polinizagao (vento), o intervalo de maturagao
das sementes (18 meses apds a polinizagdo) e a idade

Figura 2 - Pomar Clonal Produtor de Semente de 1970 — Mata Nacional do Escaroupim, Salvaterra de Magos
(Fotografia de Silvia C. Alves, 2023).
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de avaliacao do desempenho fenotipico (altura to-
tal: 10-12 anos). Do ponto de vista logistico, salien-
tam-se a disponibilidade, localizagao, configuragao
e dimensao das unidades experimentais (> 3 hecta-
res), a colheita de pinhas (via escaladores profissio-
nais); a exposicao a potenciais pragas e doengas de
quarentena (Doenga-da-Murchidao-do-Pinheiro e
Cancro-Resinoso-do-Pinheiro); e a ameaca cons-
tante dos incéndios sazonais.

O programa portugués

de melhoramento genético

de pinheiro-bravo

O programa portugués de melhoramento genético
de pinheiro-bravo comecou, em 1963, na Mata Na-
cional de Leiria (também conhecida como Pinhal
d’El-Rei) com a selecdo das melhores 85 arvores
para seis caracteristicas economicamente impor-
tantes: Altura, Diametro a Altura do Peito (DAP),
Retidao do fuste, Fio espiralado, Vigor, e Forma
da copa. Esta primeira selecao, motivada por uma
prospecao internacional de material genético de
elevada qualidade levada a cabo pela agéncia go-
vernamental australiana Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation (CSIRO) com
a colaboracao portuguesa da antiga Estacao de
Experimentacao Florestal da Direccao-Geral dos
Servicos Florestais e Aquicolas (DGSFA), serviu de
base a constituicao do primeiro Pomar Clonal de
pinheiro-bravo portugués onde, entre 1970 e 1975,
foram reproduzidas vegetativamente, por enxertia
de fenda cheia terminal, 60 dessas arvores superio-
res (plus), num talhao com 4 hectares, sito na Mata
Nacional do Escaroupim, em Salvaterra de Magos
(Figura 2).

Em 1987, a antiga Estacao Florestal Nacional levou
a cabo a instalacao do primeiro Ensaio de Descen-
déncias do programa nacional de melhoramento de
pinheiro-bravo, em 3 campos experimentais (Figu-
ra 3). Os Ensaios de Descendéncias sao elementos
indispensaveis de qualquer programa de melhora-
mento, pois sao eles que permitem comparar, em
diferentes condigcoes ambientais, o desempenho
dos filhos que resultam de diferentes cruzamentos
entre progenitores selecionados; e estimar o pe-
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Figura 3 - Ensaio de Descendéncias de 1987 — Mata
Nacional do Escaroupim, Salvaterra de Magos
(Fotografia de Maria Jodo Barrento, 2023).

so da componente genética associada ao atributo
que se pretende melhorar, por oposigao ao peso da
componente ambiental. Como consequéncia, as di-
ferencgas genéticas entre as multiplas familias sao
postas em evidéncia, o que permite determinar o
valor reprodutivo dos progenitores; e escolher, com
confianca, apenas aqueles que apresentam valor
superior.

[gualmente fundamentais em qualquer programa
de melhoramento sao a introducao de novas fon-
tes de diversidade genética - por forma a reduzir a
“consanguinidade” dentro das populacdes sob sele-
cao - e a definicao de padroes de variagao genética
com maior potencial adaptativo para regides com
perfil edafoclimatico singular. Assim, foi plantado,
em 1993, o primeiro Ensaio de Proveniéncias de
pinheiro-bravo, constituido por seis campos expe-
rimentais dispersos pelas regioes Norte e Centro
do pais®, num total de cerca de 27 hectares. Nes-
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Figura 4 - Ensaio de Proveniéncias de 1993 — Mata Nacional do Escaroupim, Salvaterra de Magos (Fotografia de
Isabel Carrasquinho, 2021).

te ensaio foram testadas proveniéncias de origem
nacional (22), francesa (3), espanhola (2) e austra-
liana (3), incluindo material vegetal de cinco po-
mares clonais produtores de semente (com origem
em Portugal, Francga, e Australia) (Figura 4). Cada
regiao de proveniéncia testada neste contexto re-
presentou um territdrio, ou conjunto de territorios
com condicdes edafoclimaticas semelhantes, onde
existem populacdes com caracteristicas fenotipi-
cas analogas. Deste estudo resultaram, entre ou-
tras, as conclusoes de que as altitudes dos locais
de origem e de plantagao sao aspetos importantes
a ter em conta na adequacgao do material usado nas
campanhas de arborizagao'.

Nos anos que se seguiram, o investimento no me-
lhoramento genético do pinheiro-bravo nao esmo-
receu e foram instalados, pelo pais, novos Ensaios
de Descendéncias em 1994 (100 familias), 1999 (120
familias) e 2000 (110 familias); o futuro Pomar Clonal
Produtor de Semente Testada em 1999 (composto
pelos 16 melhores progenitores e ganho genético
de 21% para o volume e 17% para a retidao do fus-
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te); o primeiro Pomar Seminal Produtor de Semen-
tes em 2000 (Figura 5); e novos Parques de Clones
(2000, 2017 e 2021) onde se encontram conservadas
por reproducgao vegetativa copias de individuos de
elevado interesse reprodutivo que se foram desta-
cando ao longo das décadas nos diferentes ensaios
realizados.

O fogo, o presente e o futuro

Os fogos florestais que anualmente assolam o ter-
ritorio portugués sao talvez a maior ameaca ao
programa nacional de melhoramento genético do
pinheiro-bravo e um fator que condiciona o investi-
mento e o desenvolvimento do setor. O ano de 2017
foi particularmente destrutivo no que diz respeito
as areas florestais nacionais e extraordinariamente
tragico do ponto de vista humano. Consta do rela-
torio da Comissao Técnica Independente que “A ex-
tensdo dos incéndios de outubro de 2017 superou em
dimensao todos os acontecimentos anteriores, mes-
mo aqueles que deixaram uma memdaria de enorme
destruigdo, designadamente os verificados nos anos
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Figura 5 - Pomar Seminal Produtor de Semente de 2000 — Chamosinhos, Vila Nova de Cerveira (Fotografia de
Silvia C. Alves, 2024).

de 2003 e 2005. Recorde-se que em 2017 arderam em
Portugal cerca de meio milhdo de hectares, drea que
representou mais de 50% da area ardida nesse ano
nos paises do Sul da Europa™. Como consequéncia
destes acontecimentos, parte significativa dos en-
saios de melhoramento genético de pinheiro-bravo
espalhados pelo pais foram consumidos pelas cha-
mas, incluindo cerca de 80% da superficie da Ma-
ta Nacional de Leiria - patrimonio natural que deu
origem ao atual programa de melhoramento.

Ainda assim, algumas das melhores arvores que
desapareceram da Mata Nacional de Leiria encon-
tram-se conservadas por reproducao vegetativa
na Mata Nacional do Escaroupim, em Salvaterra
de Magos, e constituem uma fonte privilegiada de
semente de elevada qualidade genética. Para além
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disso, novas oportunidades de financiamento vie-
ram reforcar o investimento no pinheiro-bravo e
dar continuidade ao seu melhoramento genético.
Ao abrigo do Plano de Recuperacao e Resiliéncia
(PRR), assinado em 2021, foram aprovados dois no-
vos projetos colaborativos dentro da cadeia de valor
- o projeto TRANSFORM - Agenda Para A Trans-
formacdo Digital Das Cadeias De Valor Florestais
Numa Economia Portuguesa Mais Resiliente E Hi-
pocarbonica, que aposta no melhoramento genéti-
co e nos materiais florestais de reproducao para a
forma e para o volume da arvore; e o projeto Resina
Natural 21 - Inovagcdo Na Fileira Da Resina Natu-
ral Para Reforco Da Bioeconomia Nacional, que se
foca na revitalizacao da fileira da resina natural,
por meio do aumento da sua produtividade. Fazem
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Figura 6 - Esquerda e Centro: Enxertia por fenda cheia terminal no novo Pomar Clonal Produtor de Sementes de
2021 — Perimetro Florestal de Alva de Pataias, Alcobaca. Direita: Pormenor da interface enxerto::porta-enxerto
numa drvore adulta do Parque de Clones de 2000 — Mata Nacional do Escaroupim, Salvaterra de Magos
(Fotografias de Silvia C. Alves, 2024).

parte das tarefas do primeiro projeto, agora em
curso, a selecao dos melhores individuos nos va-
rios ensaios genéticos existentes, a implementacao
de novos Ensaios de Descendéncias e de Pomares
Clonais Produtores de Semente (Figura 6), e a pros-
secucgao do reforgo do Parque de Clones instalado
na Mata Nacional do Escaroupim, em Salvaterra de
Magos. No segundo projeto, esta a decorrer a insta-
lagcao de um ensaio genético designado por policlo-
nal, destinado a realizacao de uma sele¢ao massal
genotipica de entre um conjunto de 420 gendtipos,
identificados aleatoriamente nas diferentes regioes
de proveniéncia definidas para a espécie. Comple-
mentarmente, e no sentido da conservacao genéti-
ca in situ, encontra-se ja a ser feita a prospegao de
populagdes com vista a instalacao e monitorizacao
de Unidades de Conservacao Genética pelo pais.
Em conclusao, apesar da longevidade, dos obsta-
culos e dos desafios, o programa de melhoramento
genético do pinheiro-bravo constroi-se todos os
dias. O futuro € hoje. ©
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