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2 |IDENTIFICACAO DA PARCERIA

Cédigo do projeto Nome Parceiro Abreviatura

Instituto Superior de Agronomia, Universidade de
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3 PLANO DE ACAO

3.1 DATAS DO PLANO DE ACAO

Data de inicio 01 de janeiro de 2017
Data de conclusao 31 de julho de 2021
Data do relatério de progresso 31 de outubro de 2021

3.2 EXECUGAO FiSICA
3.2.1 RESULTADOS OBTIDOS

3.2.1.1 ATIVIDADE 1 - DETERMINAR AS MELHORES VARIEDADES DE FEIJAO CUTELINHO DE
ACORDO COM 0S OBJETIVOS DE PRODUCAO.

3.2.1.1.1 INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA, UNIVERSIDADE DE LISBOA

Foram realizados estudos de diversidade genética a todas as variedades em estudo. As variedades
estudadas foram Massai Soi (MS), Wafula Fupi (FP), Beloin Igeyo (Bl), Ginoo Iten (Gl), Rongai (RG)
e Highworth (HW). Os estudos revelaram que as variedades em estudo sao geneticamente
distintas. Um método novo, perfil de acidos gordos, comprovou que todas as variedades em estudo
tém uma assinatura distinta de acidos gordos (Figura 1). Esta assinatura foi confirmada recorrendo
a marcadores moleculares usados amplamente para a realizacao de DNA barcoding (Figura 2 e 3).
Os resultados, usando ambos os métodos, revelaram que todas as variedades de feijao cutelinho
em estudo em comparacao com outras leguminosas mais comuns, como a soja e o feijao-frade,
apresentam uma percentagem mais elevada de acido linoleico e de acido oleico (Tabela 1). O acido
linoleico, um émega-3, tem um papel fundamental no sistema imunitario e vascular, enquanto o
acido oleico tem um papel importante na sintese hormonal. Este estudo pioneiro (Vidigal et al.,
2018) permite obter o perfil de acidos gordos ao mesmo tempo de possibilita os estudos de
diversidade em espécies vegetais, conduziu a determinagdo do acido gordo que garante a
distincao entre as variedades de feijao cutelinho. Esse acido gordo foi o acido oleico que perante
os valores de concentracao deste acido gordo, foi concluido que de entre as variedades em estudo,
as variedades mais adequadas a alimentacao humana sdao a WF e o HW.
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Figura 1 Analise de diversidade quimica revelou que as variedades de feijao cutelinho sao distintas. MS- Maasai Soi; WF
-Wafula Fupi; Bl - Beloin Igeyo; GI - Ginoo Iten; R -Rongai; HW - Highworth. Vidigal, et al (2018). Preliminary diversity
assessment of an undervalued tropical bean (Lablab purpureus (L.) Sweet) through fatty acid profiling. Plant Physiol.
Biochem. 132, 508-514. https;//doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.10.001
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Figura 2 Diversidade molecular dos vareidades de feijao cutelinho. MS- Maasai Soi; WF -Wafula Fupi; Bl - Beloin Igeyo;
Gl - Ginoo Iten; R -Rongai; HW - Highworth. Vidigal, et al (2018). Preliminary diversity assessment of an undervalued
tropical bean (Lablab purpureus (L.) Sweet) through fatty acid profiling. Plant Physiol. Biochem. 132, 508-514.
https.//doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.10.001
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Figura 3 Nimeros de acession das variedades de feijao cutelinho estudadas e inseridas na base de dados internacional
NCBI https.//www.ncbi.nlm.nih.gov/, os resultados de barcoding estao disponiveis na base de dados NCBI.

Tabela 1 Composicao de acidos gordos (%) de todas as variedades de feijdo cutelinho em comparagao com outras
leguminosas. Tabela publicada em Vidigal, et al (2018). Preliminary diversity assessment of an undervalued tropical
bean (Lablab purpureus (L.) Sweet) through fatty acid profiling. Plant Physiol. Biochem. 132, 508-514.
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.10.001

Hyacinth bean Common bean™  Cowpea™ Azuki bean®™ Soybean®
Landraces Cultivars (a)
MS WF BI Gl R HW
FA (%) 14:0 0.09£007 025004 0.19 = 0.07 0.15 + 0.03 016007 018018 0.20 = 0,08 013 £0.08" 0.3 = 0.08" 0.1
16:0 2194+114 23.04:141 2191+015 2018=033 2389177 2274076 1800  1333=2.540 2623493V  3073+7.467  114:05
16:1 017 £0.03  0.21=0.03 0.23 = 0.04 0.15 + 0.01 019+012 023008 0.28+013® 030 £0.05"  0.23 = 0.08" 01
18:0 485=076  5.31=0.87 4.12+0.14 5.67 +0.78 4.03 = 0.64 3.04+062 467 183+ 052 453£201 280 = 2.017 390
181 816=156 1015134 002=183 0.84 = 1.05 0.25 + 2,07 1268 = 461 670 815 =203 ™ 7052300 453 =173 221+03
18:2 5465+097 51.33:089 5366%144 5423:064 5228=191 5033332 5800  33.68=446T 2870 =6.627  3810x6.620  524:06
18:3 068 =0.69  9.39+123 .39 + 0.53 0.28 + 0.55 9.9 +1.27 9.45 = 0.92 1200  3013£3.047  2840+3.99%  2033+6.997  74+03
20:4 022+005 02003 0.18 + 0.02 012+ 0.11 017+0.09  014+009 - - - = .
Total FA (mg/g FW) ~ 5.84 + 0.6 6.00 = 0.68 7.39 + 2.37 6.56 + 1.59 5.84 + 0.65 647117 - - = - =
FA classes (%)  SFA 2688122 286=0.88 2622+ 008 26.00=108 28.08=243 2687 =097 2267 16.83 = 2.14" 32.00 = 6.80""  34.47 + 0.00™" 15.0
MUFA 833+ 1.54 1036+1.36 1014184 0.99=1.05 0.44 = 2.02 1291 £ 457 670 8.68 = 2,100 8.48 + 236 5.00 = 176 24.0
PUFA 648+089 610409 6363+179 6401101 6247 =295 6022+38 7000  73.10£202"  57.35+800" 5867=1018" 598
FA ratios i 0.16 = 0.01 0.18 = 0.02 0.16 = 0.00 0.16 =+ 0.01 0.18+002  0.18=0.01 0.00" 006 =0.01" 0.15£0.04" 016 = 0.05" =
AL 0.42 + 0.02 0.46 = 0.04 0.43 = 0.01 0.42 = 0.02 0.46 = 0.06 0.46 = 0.02 030 0.20 = 0.03™ 0.47 = 0117 0.54 = 0.16"™ -

14:0 - Myristic acid; 16:0 - Palmitic acid; 16:1- Palmitoleic acid; 18:0 - Stearic acid; 18:1 - Oleic acid; 18:2 - Linoleic acid; 18:3 - Linolenic acid; 20:4 - Arachidonic acid; MS- Maasai Soi; WF — Wafula Fupi; BI - Beloin Igeyo;
GI-Ginoo Iten; R — Rongai; HW — Highworth; SFA — Saturated Fatty Acid; MUFA — Monounsaturated Fatty Acid; PUFA - Polyunsaturated Fatty Acid; TI - Thrombogenic Index; Al - Antherogenic Index @ caleulated by the
authors with base on data available in. @ Hossain et al., 2016, ® Lo Turco et al., 2016 and ©© Sutivisedsak et al., 2011. Data presented for hyacinth bean landraces and cultivars, corresponds to averages = SD of 5
replicates per variety n = 30.

O técnico contratado (Patricia Vidigal) pelo ISA estabeleceu colaboracdo com um consoércio
internacional (African Orphan Crop Consortium) dedicado a sequenciagao completa do genoma do
feijao cutelinho. Com esta informacao foi possivel, realizar uma analise funcional ao transcriptoma
do feijao cutelinho. Os resultados indicaram que em comparacao com outras leguminosas, o feijao
cutelinho tem 523 genes (nicos (Tabela 2), dos quais 13 estao relacionados com respostas ao
stresse osmético (Tabela 3). Destes 13 genes foram selecionados dois marcadores moleculares
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(SSR) com comprovada resposta chave ao stresse osmoético, aquaporin (c19090_g1_i1) e
calmudolin (c12608_g1_i1).

A aquaporin (AQUA) é um gene que codifica uma proteina transmembranar envolvida na absorcao
de agua pela parte aérea e parte radicular, enquanto a calmudolin (CAL) € um gene que codifica
proteinas com papel no envio de sinais moleculares para a ativacao de outros genes envolvidos
na resposta ao stresse osmotico.

Tabela 2 Resultado da analise funcional realizada ao transcriptoma do feijdo cutelinho. GO- Gene Ontology; EC - Enzyme
Commission number

SUMARIO PARTILHADAS UNICAS

Nimero de sequéncias % NUmero de sequéncias %
BLASTED 1472 86,5% 521 99,6%
INTERPRO 1702 100,0% 523 100,0%
GO-SLIM 1500 88,1% 474 90,6%
NO-BLAST 2 0,8% 2 0,4%
MAPPED 1320 77,6% 466 89,1%
ANOTADAS PELO GO* 1514 89,0% 476 91,0%
ENZIMAS IDENTIFICAS COM EC 501 29,4% 115 22,0%

63 m. vias metabdlicas 11 m. vias metabdlicas

NUMERO TOTAL DE SEQUENCIAS 1702 523

O estudo de resposta destes marcadores moleculares funcionais foi realizado nas duas variedades
de feijao cutelinho que em condicoes de campo apresentaram maior percentagem de germinacao,
fator importante para producao. Essas variedades foram a RG e a HW que em condic6es de campo
sob stresse hidrico (sem rega) relevaram que nao apresentam ser afetadas por stresse hidrico
severo, segundo os indicadores de vigor vegetativo e producao. Em condicoes de stresse osmético
a expressao dos dois marcadores moleculares funcionais revelou que a variedade HW induz a
expressao dos dois marcadores em resposta ao stresse, resposta que indica uma menor
adaptacao a condicoes de stresse (Figura 4). Contrariamente, a variedade RG apresentou menor
inducdo de expressao dos dois marcadores, indicando que estd mais adaptada a condicoes de
stresse osmatico, pois nao teve necessidade de induzir a sintese das proteinas codificadas por
estes dois marcadores.

A eficiéncia fotossintética de ambas estas variedades sob stresse osmético corroboraram o que
foi observado a nivel molecular. O stresse submetido foi salino (osmético), que desencadeia a
mesma resposta fisiolégica do stresse hidrico (osmético). A eficiéncia fotossintética ao stresse
osmoético da RG é mantida com o aumento do stresse osmético, enquanto a eficiéncia
fotossintética da HW vai diminuindo proporcionalmente com o aumento do stresse (Figura 5).

O resultado do perfil de acidos gordos (Tabela 1) assim como, o valor nutritivo de ambas variedades
(Figura 6), revelaram que entre as duas variedades, a HW é mais adequada para o consumo
humano, enquanto a RG mais adequada para a producao de forragem.
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Tabela 3 Contigs unicos do feijdo cutelinho identificados como genes com resposta ao stresse osmético.

CONTIG_NAME GO NOMES

C6423_G1_12 F:DNA binding; C:nucleus; P:DNA metabolic process; P:response to stress;
P:biosynthetic process; C:membrane; F:transferase activity

Cc188_G1_I1 F:transporter activity; P:transport; P:response to stress; P:response to abiotic
stimulus; C:membrane

C11493_G1_I2 F:catalytic activity; F:binding; P:response to stress; P:metabolic process; P:cellular
process; C:membrane; P:response to chemical

C14438_G2_I1 F:protein binding; P:DNA metabolic process; P:cellular protein modification

process; P:response to stress; P:cell cycle; P:response to abiotic stimulus;
P:cellular component organization; F:kinase activity

C12284_G1_I1 P:cellular protein modification process; P:response to endogenous stimulus;
P:cellular component organization; F:hydrolase activity; P:response to chemical

C10577_G1_11 C:nucleus; P:DNA metabolic process; P:cellular protein modification process;
P:response to stress; F:transferase activity

C663_G1_11 P:response to endogenous stimulus; P:response to chemical

C15110_G1_I11 F:catalytic activity; F:binding; P:response to stress; P:metabolic process

C7652_G1_l11 F:nucleotide binding; F:nucleic acid binding; P:DNA metabolic process; P:response
to stress; F:hydrolase activity

C4086_G1_I11 C:endoplasmic reticulum; C:Golgi apparatus; P:cellular protein modification

process; P:transport; P:response to stress; P:cell communication; P:catabolic
process; P:response to external stimulus; F:transferase activity

C14494_G1_11 F:DNA binding; F:DNA-binding transcription factor activity; C:nucleus;
P:nucleobase-containing compound metabolic process; P:biosynthetic process;
P:response to endogenous stimulus; P:response to chemical

C12028_G2_I1 C:cytoplasm; P:response to stress; P:cell communication; P:catabolic process;
P:response to external stimulus
C7517_G1_11 F:protein binding; P:DNA metabolic process; P:cellular protein modification

process; P:response to stress; P:cell cycle; P:response to abiotic stimulus;
P:cellular component organization; F:kinase activity

3,5
2,5
1,5

§ I .
0
CAL

mHW mRG

Fold change

[

AQUA

Figura 4 Expressao dos genes aquaporin (AQUA) e calmudolin (CAL) nas variedades Rongai (RG) e Highworth (HW) em
condicoes de stresse osmotico.
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Figura 5 Eficiéncia fotossintética das variedades Rongai (RG) e Highworth (HW) em condicdes crescentes de stresse
osmético.

De uma forma geral o feijao cutelinho tem elevada digestibilidade, com maior percentagem de
hemicelulose (NDF-ADF) e menor de celulose (ADF-ADL). Digestibilidade in vitro, de ambas as
variedades, nao é significativamente diferente (Figura 6). De uma forma geral, ambas as

variedades apresentam elevada digestibilidade que combinada com o elevado teor proteico, faz
desta cultura uma opcao muito vantajosa para a producao de animais ruminantes.

3

CcpP

B RG mHW

Figura 6 Composicao nutricional de Rongai (RG) e de Highworth (HW) em forragem seca. CP-Crude protein; NDF-neutral
detergent fiber; ADF-acid detergent fiber; ADL-Acid detergent lignin; ADL/ADF-ratio ADL, ADF; IVMD-in vitro DM
digestibility.

N~
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3.2.1.1.2 RESULTADOS ATIVIDADE 1

O objetivo da atividade 1, foi de determinar quais as melhores variedades de acordo com 0s
objetivos de producao. Os resultados desta atividade foram obtidos em coordenacao com o0s
resultados obtidos ao longo do projeto com os parceiros do projeto. As analises de diversidade
genética determinaram que todas as variedades em estudo eram geneticamente distintas (Figuras
1, 2 e 3). Paralelemente identificou-se 523 genes Unicos do feijao cutelinho (Tabela 2), dos quais
13 estao relacionados com respostas ao stresse osmoético (Tabela 3). Destes 13 genes foram
selecionados dois marcadores moleculares (SSR) com comprovada resposta chave ao stresse
osmético, aquaporin (c19090_g1_il1) e calmudolin (c12608_g1_i1) (Figura 4). Em conjunto com
os resultados obtidos nos parceiros, verificou-se que a variedade RG tem uma melhor resposta ao
stresse osmético do que a HW, no entanto sdo as duas variedades que tem melhor resposta
germinativa face a um regime de sequeiro, para além de serem as que apresentam melhor
resposta fotossintética. O resultado do perfil de acidos gordos (Tabela 1) assim como o valor
nutritivo de ambas variedades (Figura 6), revelaram que a HW é mais adequada para o consumo
humano, enquanto a RG mais adequada para a producao de forragem.
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3.2.1.2 ATIVIDADE 2 - DETERMINAR AS MELHORES PRATICAS CULTURAIS SEGUNDO 0S
OBJETIVOS DE PRODUCAQ

3.2.1.2.1 INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA, UNIVERSIDADE DE LISBOA

As anadlises de solo realizadas no ISA aos solos dos parceiros, revelaram que nos parceiros
BENAGRO e SAPVA, a rotacao com feijao cutelinho contribuiu para uma melhoria da qualidade
nutritiva do solo, nomeadamente de NOs, K20 e de matéria organica. No parceiro SAPVA (Figura 7)
verificou-se um aumento de 45% de NOs, de 10% de K20 e 22% em matéria organica. Ja no parceiro
BENAGRO (Figura 8), verificou-se um aumento de 45% de NOs, de 8% de K20 e de 94% em matéria
organica, quando o uso do feijao cutelinho como adubo verde, independentemente da variedade
em estudo. No entanto, o feijao cutelinho revelou-se exigente em fésforo, o que promoveu um
decréscimo de 33% em P20s no parceiro SAPVA (Figura 7) e de 19% de P20s no parceiro BENAGRO
(Figura 8). A diferenca observada entre os dois parceiros deveu-se a uma adubacao de fundo
realizada pelo parceiro SAPVA, que nao foi realizada pela BENAGRO.

20 0,75
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0.7
» 15
» ]
10 0,65
200
- I I I |
— 0,55

0
Pré-Feijao Pos-Feijao Pré-Feijo Pés-Feijao Pré-Feijao Pés-Feijdo
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o
o
o

Figura 7 Resultados das analises de solo realizadas no parceiro SAPVA antes da cultura de feijdo cutelinho (Pré-Feijao)
e depois da cultura de feijao cutelinho (Pés-Feijao).
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Figura 8 Resultados das analises de solo realizadas no parceiro BENAGRO antes da cultura de feijdo cutelinho (Pré-
Feijao) e depois da cultura de feijao cutelinho (Pés-Feijao).

Para além das analises laboratoriais das amostras de solo, realizadas nos parceiros, antes da
cultura de feijao cutelinho e depois, foi também realizada a identificacdo dos insetos presentes na

Y
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cultura. Foram identificadas as seguintes espécies, Nezara viridula (L.), Liocoris sp., Deraeocoris
sp., Dolycoris baccarum (L.), Hippodamia variegata e Otiorhynchus sp, cuja presenca nao
apresentou danos na cultura.

3.2.1.2.2 ISABEL MARIA DOS SANTOS GUIOMAR

O parceiro Isabel Guiomar, representando o objetivo de producao para forragem em terrenos
negligenciados, realizou no inicio do projeto um ensaio preliminar de forma a determinar a
capacidade produtiva do feijao cutelinho em condicdes de seca extrema, como a que se verificou
durante o periodo de primavera/verao de 2017. A sementeira foi realizada a 16 de maio de 2017,
e todo o ensaio foi conduzido em regime de sequeiro. Verificou-se a germinacao do feijao cutelinho
em cinco dias (Figura 9A), que coincidiu com um periodo de seca moderada em Portugal
Continental (Figura 9B) segundo o IPMA e uma precipitacao média de 78 mm (Figura 10).

PDSI - Maio 2017
PDSI - May 2017
v v o

Figura 9 (A). Emergéncia da terceira folha trifoliada do feijdo cutelinho a 28 de maio 2017 nos campos de Isabel
Guiomar; (B). Monitorizagdo da Seca - Palmer Drought Severity Index (PDSI) em Portugal Continental no més de maio de
2017.

Passados trés meses, com uma precipitacao média mensal abaixo dos 20 mm (Figura 10),
correspondendo a um Palmer Drought Severity Index (PDSI) de seca severa (Figura 11B), a cultura
de feijao cutelinho manteve-se em fase de crescimento vegetativo, com vigor, resultando num
denso coberto vegetal (Figura 11A).

SIECI- Relatério Final de Execugdo | GO 27

11



25 140

120
20

100

"
15 B
10 o0
40
I 20
0 m B 0

mai/17  jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17

Temperatura média mensal (°C)
Precipitacdo média mensal (mm)

(&)

mmm precipitacdo média Temp média

Figura 10. Precipitagao média mensal (mm; barras azuis) e temperatura média mensal (graus centigrados; linha
amarela) registada em Ansido desde maio a novembro de 2017, pela TPRO - TECHNOLOGIES, LDA.
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Figura 11 (A). Campo de ensaio 1 de feijjao cutelinho nos campos de Isabel Guiomar; (B). Monitorizagdo da Seca - Palmer
Drought Severity Index (PDSI) em Portugal Continental no més de julho de 2017.

No ano seguinte, a area do ensaio foi mais extensa (Figura 12), e foram testadas as duas
variedades que apresentaram maior percentagem de germinacao (RG e HW). No mesmo sistema
de sequeiro e sob coberto vegetal (olival tradicional), a eficiéncia fotossintética foi avaliada através
de dois parametros, a “Eficiéncia Quantica Maxima - Fv/Fm e o “Rendimento maximo de
fotoguimica primaria” (Tan et al., 2018). Nas condicdes de sequeiro, a variedade HW apresentou
uma maior eficiéncia fotossintética que a RG (Figura 12), resultado contrario ao observado sob
stresse osmético para a caracterizagao genética.

Tan, CW., Wang, DL., Zhou, J. et al. Assessment of F.,/Fm absorbed by wheat canopies employing in-situ
hyperspectral vegetation indexes. Sci Rep 8, 9525 (2018). https://doi.org/10.1038/s41598-018-27902-3
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Figura 12 Imagem aérea do campo de ensaio no parceiro IGUIOMAR, e eficiéncia fotossintética das variedades em
regime de sequeiro.

Tal como nos ensaios do ano anterior, e talvez pelo facto de ser feito em sequeiro, verificou-se a
auséncia de infestantes. No entanto, nesse ano, verificou-se a perda do ensaio, devido a invasao
dos campos de ensaio por um rebanho de caprinos que devastou o ensaio (Figura 13). Em
compensagao, nos anos seguintes (Figura 14 e 15) foram confirmados os resultados do ensaio,
em que a variedade HW teve uma eficiéncia fotossintética superior a RG em condicoes de sob
coberto (Figura 14) e de sequeiro (Figura 15).

Figura 13 Imagens de parte do campo de ensaio do parceiro IGUIOMAR, em que se pode observar o crescimento rasteiro
do feijao cutelinho quando sob coberto. Também se pode observar a auséncia de infestantes. Imagem dos dejetos de
rabanho caprino encontrado no local de ensaio do parceiro IGUIOMAR, assim como a emergéncia de infestantes apos
auséncia do feijao cutelinho.
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Figura 14 Eficiéncia fotossintética das variedades Rongai (RG) e Highworth (HW) no parceiro IGUIOMAR. A eficiéncia
fotossintética foi avaliada através de dois parametros, a “Eficiéncia Quantica Maxima Fv/Fm” e “Curva de OJIP” - RG
azul, HW-cinza.

Figura 15 Variedades Rongai (RG) e Highworth (HW) no parceiro IGUIOMAR e dados meteorolégicos obtidos pelos
equipamentos de precisao do parceiro TPRO - TECHNOLOGIES, LDA.
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Em suma, a variedade HW apresentou a melhor performance em condicoes de sequeiro e sub
coberto. A sementeira a lanco em areas negligenciadas ou de dificil acesso sera a melhor
estratégia. Esta cultura apresenta uma alternativa viavel, para pequenos agricultores em regioes
com condicoes severas. A composicao nutritiva da forragem do feijao cutelinho demonstra que
esta cultura em regioes destas poderao ser uma boa fonte de alimento verde para pastagem.
Acresce que a resisténcia a seca extrema, que permite a esta cultura manter-se verde durante as
estacOes secas e quentes, sujeitas a incéndios, podera ser uma vantagem para a criacao de
corredores verdes.

3.2.1.2.3 BENAGRO - COOPERATIVA AGRICOLA DE BENAVENTE, CRL

De forma a avaliar o comportamento do feijao cutelinho como cultura para Greening Equivalente
(rotagao com tomate para industria), no parceiro BENAGRO foi realizado um ensaio que iniciou no
periodo de outono/inverno. Foi realizada a sementeira a 3 de setembro de 2018, apds a colheita
do tomate para indUstria. O ensaio foi feito em regime de sequeiro com todas as variedades. De
entre as variedades, a variedade com maior percentagem de germinacao foi a RG, com 47% que
foi obtida em regime de sequeiro (Figura 16). Desde o inicio do ensaio em setembro até dezembro
verificou-se uma diminuicao da temperatura do ar (Figura 17), implicando um desacelerar do
crescimento vegetativo em comparacao com 0 crescimento vegetativo observado durante o
periodo de primavera/verao.

Em condicoes adversas de baixas temperaturas, o feijao cutelinho investiu no crescimento
vegetativo junto ao solo, usando as folhas superiores como protecao contra a geada que se
verificou entre novembro e dezembro 2018 (Figura 18).

70%
60%
50%
40%
30%

20%

% germinacgdo sem rega

10%

0%
RG HW WF Gl MS FP Bl

Figura 16 Percentagem de germinacéo de cada variedade testada no parceiro BENAGRO durante o ensaio de setembro
a dezembro 2018. A germinagao deste ensaio verificou-se num periodo sem precipitacdo e ndo houve necessidade de
rega.
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Figura 17 Temperatura do ar observada durante o ensaio de inverno do parceiro BENAGRO entre os meses de setembro
a dezembro de 2018.

Figura 18 Campo de ensaio realizado no parceiro BENAGRO durante os meses de setembro a dezembro de 2018. As
imagens correspondem ao més de outubro de 2018.

De entre todas as variedades em estudo, a variedade HW tem um ciclo vegetativo mais curto e
como tal, no espaco de trés meses iniciou o periodo de floracdo (Figura 19). OS resultados deste
ensaio demonstraram que sera possivel usar o feijao cutelinho como cobertura para a obtencao
de forragem. Embora a producao de massa verde seja baixa, a existéncia desta leguminosa no
terreno permite uma melhoria da qualidade de fertilidade do solo, como foi comprovado nos outros
ensaios (Figura 7 e 8).

g
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Figura 19 Feijdo cutelinho em novembro/dezembro de 2018. Da esquerda para a direita, pode-se observar a floragao
da variedade HW, seguida da variedade WF, o crescimento de caules de folhas sob as folhas de topo (duas a direita).

No ano seguinte, e de acordo com os resultados do ano anterior, as variedades selecionadas para
estudo para ensaio de primavera/verao, foram a HW e RG. Neste ensaio foi testado a percentagem
de germinacao recorrendo a rega. O objetivo foi testar se com uma rega inicial, a percentagem
inicial de germinacao seria melhorada. Verificou-se que com rega inicial as duas variedades
tiveram uma percentagem de germinacao de 90%, valor muito superior ao observado nos ensaios
em sequeiro. Apds emergéncia, a rega foi cortada e verificou-se um acentuado decréscimo da
humidade do solo (Figura 20).

Feijdo cutelinho

Tomate

Feijdo cutelinho

1 més pos-emergéncia /

P P reamer oo

Figura 20 Ensaio realizado no parceiro BENAGRO e gréafico da humidade do solo resultante das sondas de humidade
instalada pelo parceiro TPRO - TECHNOLOGIES, LDA.

Mesmo depois do corte de rega, e devido as caracteristicas de resisténcia ao stresse hidrico do
feijao cutelinho, a cultura manteve uma densa produgao de matéria verde. Em agosto de 2019

N
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foram realizadas medicoes de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) para avaliar o indice
vegetativo da cultura sob regime de sequeiro (Figura 21).

42%
41%

40%
39%
38%
37%
36%
35%
34%
33%
32%
RG HW

B BENAGRO m SAPVA

Figura 21 Valores de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) nos parceiros BENAGRO e SAPVA.

A cultura de feijao cutelinho, em condicoes de sequeiro mostrou valores de NDVI correspondentes
a condicoes de seca ligeira (30%-40%) ou sem seca (40% - 50%). No final do ensaio a matéria
verde foi incorporada no solo, e verificou-se uma melhoria da fertilidade do solo (Figura 8).

No ciclo de cultura seguinte, foi verificado a producao de tomate de industria obtido na area onde
o feijao cutelinho esteve estabelecido e onde os seus residuos foram incorporados versus a
producao de tomate de indlstria numa area adjacente onde nao esteve estabelecido o feijao
cutelinho no ano anterior, mas onde foi realizada uma adubac¢ao de fundo. A producao de tomate
obtida apés um ano de rotacao com o feijao cutelinho foi 20% superior a obtida com adubacgéao de
fundo (Figura 22).

Peso de frutos vermelhos (kg)/10
plantas
N

Adubacdo de Fundo 0% Adubacdo fundo + Pés Lablab

Figura 22 Producgédo de tomate indistria (tomate vermelho adequado para fabrica), com adubag¢do de fundo e sem
adubacao de fundo, mas com um ano de rotagao com feijao cutelinho.
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No mesmo ano em que foi obtido a producao de tomate (Figura 22), foi realizado um novo ensaio,
para determinar a producado de forragem (Figura 23). As variedades em estudo, HW e RG,
resultaram em producdo de matéria verde semelhantes, de 45,3 ton/ha + 3.2. A producao de
semente e vagem obtida pela variedade HW, com um ciclo vegetativo mais curto, foi de 4.3 ton/ha
+4.1.

Figura 23 Detalhes do campo de ensaio no parceiro BENAGRO durante o ano de 2020.

Nos ensaios do parceiro BENAGRO, verificou-se que a producao de matéria verde e de grao/vagem
ndo mostra diferencas significativas em regadio ou sequeiro. A (inica diferenca que foi observada
foi a emergéncia de mais infestantes em regadio. Em sequeiro, o feijao cutelinho consegue superar
as infestantes, apdés uma primeira monda durante a fase de crescimento vegetativo do feijao
cutelinho de trés folhas foliadas.

3.2.1.2.4 SOCIEDADE AGRO-PECUARIA DO VALE DA ADEGA, S.A. - SAPVA

No primeiro ano de projeto, foi testada a capacidade de geminagao de todas as variedades de
feijao cutelinho, durante o periodo de outono/inverno. A sementeira nesse ano foi realizada a 17
novembro, e verificou-se 0% de germinacao. Este ensaio foi a primeira tentativa de testar o feijao
cutelinho para o Greening Equivalente, que mais tarde se veio a testar com uma data de
sementeira adequada no parceiro BENAGRO. No ano seguinte, foi realizado um ensaio com todas
as variedades em regime de sequeiro e durante o periodo de primavera/verao. A sementeira foi
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realizada a seis maio e com precipitacao ocorrida durante a semana seguinte foi suficiente para
induzir a germinacgao de todas as variedades. De entre todas as variedades, as que apresentaram
maior percentagem de germinacao foram a RG e a HW (Figura 24).

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

RG HW FP Bl GI MS WF

% germinagao

Figura 24 Percentagem de germinacéo de todas as variedades em teste de feijdo cutelinho no parceiro SAPVA.

Passado um més todas as variedades entraram em fase de crescimento vegetativo exponencial
gue corresponde a fase da terceira folha trifoliada.

Figura 25 Campo de ensaio do parceiro SPAVA. Verifica-se um aumento da parte vegetativa de todas as variedades em
correspondéncia com a diminuigao do teor de humidade no solo.

Mesmo em regime de sequeiro (Figura 25) e com um decréscimo acentuado na percentagem de
humidade do solo, a cultura produziu vagem e semente mesmo sem necessidade de agua no més
de outubro de 2018. A producao estendeu-se até novembro/dezembro de 2018. Acresce que,
durante o ensaio verificou-se que os insetos auxiliares nomeadamente insetos da familia
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Coccinellidae, foram fortemente atraidos por esta cultura. Nao se verificou problemas
fitossanitarios durante o ciclo de cultura com excecao da altura de desenvolvimento das vagens
que coincidiu com um aumento da humidade do ar em outubro. Contudo, este ataque por lagarta
Etiella zinckenella, foi controlado assim que a temperatura desceu e nao afetou a producao mais
de 10%. A variedade que produziu mais feijao foi a HW com cerca de 1kg de feijao por planta.

Contudo, as quantificacoes de fluorescéncia da clorofila, demostraram que a variedade com uma
maior eficiéncia fotossintética foi a RG (Figura 26), sendo a variedade que menos producao de
semente deu e mais de matéria verde.
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Figura 26 Eficiéncia fotossintética de todas as variedades de feijao cutelinho testadas no ensaio do parceiro SPAVA.

Como foi observado nos outros parceiros, as variedades mais promissoras, por maior germinacao,
producao e resiliéncia (eficiéncia fotossintética), foram a HW e a RG. Assim nos anos seguintes, os
ensaios concentraram-se nestas duas variedades. De forma semelhante ao realizado no parceiro
BENAGRO, foi realizado um ensaio onde foi avaliada a produgéo de tomate ap6s um ciclo de cultura
de feijao cutelinho, que consideramos como 0% de N, isto é, sem adubacao, em comparacao com
50% de N (50% de adubacdo) e 100% N (adubacdo de fundo tradicional), estes dois Gltimos, no
mesmo local onde no ano anterior tinha sido produzido tomate de indUstria. Os resultados obtidos
(Figura 27) demonstraram que s6 com um ano de rotacao com o feijao cutelinho foi possivel obter
31% da producao obtida por fertilizacao tradicional (100% N) e mais 17% da producao obtida
aplicando 50% menos de fertilizacao azotada (50% N). As analises de solo realizadas pelo ISA
(Figura 7) mostraram que a incorporacao da matéria verde de feijao cutelinho aumentou a
concentracdo de nitrato no solo em 45%, levando a crer que esta cultura melhoradora podera ser
um potencial adubo verde sem grandes necessidades de fatores de producdo, resultado
semelhante ao observado no parceiro BENAGRO e IGUIOMAR.
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Figura 27 Producédo de tomate de industria nos talhdes de ensaio no parceiro SAPVA durante o ano de 2019 e apds
uma rotacao com feijao cutelinho.
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Figura 28 Ensaio realizado no parceiro SAPVA e grafico da humidade do solo obtida através das sondas de humidade
instaladas pelo parceiro TPRO - TECHNOLOGIES, LDA.

As variedades RG e HW, foram semeadas ao mesmo tempo a 10 de maio de 2019, e foi necessaria
rega para a sua germinagao. De forma semelhante ao que ocorreu no parceiro BENAGRO, um més
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pos-emergéncia foi suspensa a rega (Figura 28). Em agosto de 2019, foram realizadas medicoes
de NDVI (Figura 21), que mostraram um NDVI correspondente a condicoes de “seca ligeira” (30%-
40%) ou “sem seca” (40% - 50%), tal como observado no parceiro BENAGRO. No entanto, esses
efeitos de seca nao foram traduzidos numa quebra de producao de matéria verde (Figura 28). Em
regime de sequeiro, a producao de forragem com a variedade RG atingiu as 49.25ton/ha + 2.5 de
semente a variedade HW de 5 ton/ha + 3.8.

No Ultimo ano de projeto e ja em plena situacao pandémica, os parceiros da SAPVA acompanharam
e aconselharam os ensaios realizados no parceiro BENAGRO, de forma a avaliar os resultados
obtidos nos seus campos de ensaio. A SAPVA reuniu-se com 0s parceiros de forma presencial nos
campos de ensaio do parceiro BENAGRO, juntamente com o CCTI e com os técnicos do ISA, assim
como foram realizadas esporadicas reunioes através da plataforma Zoom e/ou WhatsApp.

3.2.1.2.5 TPRO - TECHNOLOGIES, LDA.

0 parceiro TPRO, durante todo o projeto monitorizou os pardmetros meteorologicos e humidade do
solo a diferentes profundidades (10-60 cm), através da instalacao de estacdbes meteorologicas
avancadas - uMeteo, e de sondas de monitorizacdo da humidade do solo a diferentes
profundidades (10-60 cm). Os dados de todos os parceiros do projeto, foram recolhidos em
continuo e com o auxilio dos técnicos afetos ao projeto foram analisados, através da consulta em
tempo real, com o uso do software online uSENS (Figuras 10, 15, 17, 20, 23, 25, e 28).
Igualmente, os dados de eficiéncia fotossintética foram obtidos através do equipamento do
parceiro TPRO - TECHNOLOGIES, LDA (Figuras 5, 12, 14, 21, 26). Esses dados foram
imprescindiveis para a avaliacao do fitness das variedades em regime de stresse hidrico (regime
de sequeiro).

Os técnicos da TPRO - TECHNOLOGIES, LDA acompanharam sempre os parceiros em todos os
ensaios, disponibilizaram regularmente os dados recolhidos e analisados, e participaram nas
reuniodes de consorcio, contribuindo para o planeamento dos ensaios a serem realizados.

3.2.1.2.6 SOCIEDADE AGRICOLA ORTIGAO COSTA, LDA. | SOLUZER - SOCIEDADE AGRICOLA, LDA.

A SAOC e a SOLUZER estiveram sempre presentes durante o projeto, tanto nos ensaios realizados
nos parceiros, como nas reunioes de consércio. Durante estas reunides a SAOC e a SOLUZER, tem
aconselhado os parceiros nas estratégias a adotar face aos desafios sentidos durante os ensaios.
Face aos resultados obtidos nos ensaios, todos os parceiros tem demostrado interesse em adotar
uma estratégia em linha com o “Green Deal”, olhando para a cultura do feijao cutelinho como uma
mais-valia.

A SOLUZER na qualidade de entidade responsavel pelas atividades anteriormente previstas para
a entidade TORRIBA, que saiu da parceira em 2017, cumpriu as tarefas previstas. Estes ensaios
foram feitos em consonancia com os ensaios da SAPVA. Os resultados obtidos durante o periodo
de ensaios, foram concordantes com o0s obtidos nas outras entidades (Figura 29).
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Figura 29 Ensaio realizado no parceiro SOLUZER em que se testou a consociagao de feijao cutelinho com tomate.

3.2.1.2.7 RESULTADOS ATIVIDADE 2

Os ensaios realizados concluiram que o feijao cutelinho apresenta uma valiosa potencialidade para
agricultores com interesse em producao de forragem e de matéria verde para uma rotacdo durante
primavera/verao ou outono/inverno, ou para a reabilitagao de solos marginalizados. Em rotagao a
incorporacao de matéria verde proveniente da cultura do feijao cutelinho oferece uma significativa
melhoria na fertilidade do solo. Essa melhoria verifica-se com um Gnico ciclo de producdo com a
cultura de feijdo cutelinho. As necessidades culturais do feijao cutelinho sdo minimas, que se
resume a uma monda no inicio do ciclo. Depois dessa monda inicial a cultura desenvolve-se
prolificamente resultando em aproximadamente 45,3 ton/ha + 3,2 de forragem para a variedade
HW e RG s6 com um corte e sem rega. Apds esse corte a planta resume o0 seu crescimento
vegetativo produzindo matéria verde em abundancia para incorporar no terreno e melhorar a sua
fertilidade ou se for do interesse do agricultor, obter uma segunda producao de forragem com um
segundo corte. As analises a qualidade nutritiva da forragem do feijao cutelinho demonstram que
esta cultura oferece uma forragem com valor proteico elevado e alta digestibilidade, ideal para
ruminantes (Figura 6).
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3.2.1.3 ATIVIDADE 3 - DEMONSTRACAO, VALORIZACAO E DIVULGACAOQ - Identificacdo das
tipologias de difusdo de resultados realizadas

3.2.1.3.1 CCTI - ASSOCIAGAO PARA A INVESTIGAGAO, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO NO
SECTOR

As tarefas inerentes ao parceiro CCTI centram-se na divulgacao dos resultados do projeto. Neste
sentido, o CCTI criou o website do projeto que pode ser consultado aqui, que tem sido atualizado
com regularidade (Figura 30). Newsletters também foram criadas e estao disponiveis no website
aqui (Figura 31A), assim como os relatérios anuais de progresso e o relatério final de execucao,
aqui (Figura 31B). Para além disso, criou varios eventos, nomeadamente os Open Days do CCTI,
onde os resultados do projeto foram amplamente divulgados (Figura 36A, 38A, 41B). A equipa do
ISA divulgou em varias conferéncias nacionais e internacionais os resultados do projeto disponiveis
no website aqui (Figura 32). As noticias do projeto STEnCIL sdo partilhadas com a Rede Rural
Nacional (RRN) para divulgacdo na pagina da RRN dedicada ao projeto aqui. O acesso a essa
pagina pode ser acedido ao clicar no logo da RRN disponivel no website do STEnCIL. A informacao
técnica sobre o feijao cutelinho (Figura 33) também esta disponivel no website do projeto aqui e
disponivel na RRN aqui.
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Figura 30 Website do projeto STEnCIL https://stencilablab.wixsite.com/stencil onde se pode encontrar as noticias do projeto

“Noticias STEnCIL” (todas as divulgagdes), a “informagdo técnica sobre o feijdo cutelinho”, os relatdrios anuais de progresso
“Relatdrios”, os resultados mais importantes do projeto “Resultados” e outras informagdes.
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Figura 31 (A) Newsletters disponiveis no website STEnCIL aqui e divulgadas pela mailling-list criada durante os eventos
realizados para divulgagdo dos resultados do projeto; (B) Relatérios de progresso e relatério final disponiveis no website
STEnCIL aqui.

NOTICIAS STENnCIL

INTERNATIONAL CONFERENCE
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Figura 32 Pdgina das noticias do projeto STEnCIL disponivel aqui e partilhada com a Rede Rural Nacional na pdgina do projeto
STEnCIL aqui.

_
SIECILY Relat6rio Final de Execugdo | GO 27
26



FICHA TECNICA - -
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Feijéo Cutelinho | Lablab
Lablab purpureus (L.) Sweet

L& s
e ’
>
(HW)
m(:? forragem,
st % adubo verde,

adubo verde semente

usos

Alimentagio: Como semente tem de ser cozida e a dgua da cozedura tem de ser descartada. A farinha
proveniente do grio moido pode ser usado como suplemento alimentar par melhorar a qualidade de
produtos panificveis.

: a folha & latamente nutritiva com elevada digestibilidade para ruminantes. A folha tem cerca
de 21 a 38% de proteina bruta.
Adubo verde: A matéria verde depois de ser incorporada no solo, induz uma melhoria significativa da

fertilidade, num sé ciclo. O uso do feijdo cutelinho como adubo verde oferece um aumento
aproximadamente 45% de NO3, de 8% - 10% de K20, 19% P205 e 22% de matéria organica.

CONDIQOES DE CRESCIMENTO AUXILIARES
+ Temperatura ideal de crescimento a partir dos 20°C * Coccinellidae
« Sensivel a geada * Nezara viridula (L)
* Resistente a seca e a salinidade ligeira + Liocoris sp.,
* Adaptavel a todos os solos. Necessita de boa drenagem * Deraeocoris sp.,
* Dolycoris baccarum (L),

« Sementeira a partir de Maio

A 1220k « Hippodamia variegata

+ Em linha 30 cm entre sementes SigHe e %}
« Floragio a partir de Outubro
+ Produgio: PRAGAS E DOENGAS
+ 45 ton/ha de matéria verde « Etiella zinckenella
* 5ton/ha de semente/vagem
B2 #3620 ==

Figura 33 Informagdo técnica sobre o feijdo cutelinho disponivel no website do projeto aqui e na RRN aqui.

Ao longo do projeto foram feitas outras atividades de divulgacao:

1.

Vidigal, P; Monteiro, F; Maass, B L.; Viegas, W. 2018."Exploring the potential of an
underutilized legume [Lablab purpureus (L.) Sweet] for Mediterranean agroforestry.
"Natural Resources Green Technology & Sustainable Development/3, Zagreb, Croacia
(Figura 34A).

Vidigal, P; Torrao, D; Santos Silva, J; Abreu, MM; Viegas, W. 2018. "A green solution for the
agricultural sustainability of processing tomato crop in a changing climate." XV International
Symposium on Processing Tomato - XIll World Processing Tomato Congress, Grécia (Figura
34B).

“Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentavel EfiClente Lablab” - AGRO INOVACAO 2018
Cimeira Nacional de Inovacao na Agricultura, Florestas e Desenvolvimento Rural Instituto
Nacional de Investigagao Agraria e Veterinaria, |.P. - 29 de outubro, Oeiras (Figura 35)
“Grupo Operacional: 27 STENnCIL -SusTentavel EfiClente Lablab” - 6° Open Day: Tomate-
Inddstria Centro de Competéncias para o Tomate Inddstria (CCTI) - Associacdo para a
Investigacao, Desenvolvimento e Inovagao no Sector - 26 novembro, Cartaxo (Figura 36A)
“A resiliéncia ambiental das plantas esquecidas de Africa: o caso da Lablab purpureus (L.)
Sweet”. Aula Aberta na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa - 28 novembro
2018, Lisboa (Figura 36B).
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vidigal, et al (2018). “Preliminary diversity assessment of an undervalued tropical bean
(Lablab purpureus (L.) Sweet) through fatty acid profiling”. Plant Physiol. Biochem. 132,
508-514. https://doi.org/10.1016/]j.plaphy.2018.10.001 (Figura 37A).

“O potencial Escondido no feijao cutelinho”. Noticia Agroportal - 06 fevereiro 2019.
Disponivel aqui (Figura 37B).

“Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentavel EfiClente Lablab” - AGRO INOVACAO 2019 -
Associacao para a Investigacao, Desenvolvimento e Inovacado no Sector - 2 julho, Cartaxo
(Figura 38A).

Vidigal, P; Monteiro, F; Abreu, MM; Santos, JS; Viegas, W. 2019. “Exploring the potential of
multipurpose crops towards soil conservation and sustainable production to face climate
challenges”. 15th EEF 2019 - Sessao VIl - Simpésio 15.1&2: Role of agriculture in the
climate change era for achieving the Sustainable Development Goals. 01 de agosto de
2019. Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Portugal (Figura 38B).

Brunch Eletronik - In the Park Lisboa - 28 julho a 22 setembro 2019 - disponivel aqui
(Figura 39A). Divulgacao junto do publico do projeto para potenciar o conhecimento gerado
de forma a contribuir para a aceitacao de uma nova fonte proteica a partir de uma nova
leguminosa no mercado.

Feira Nacional de Agricultura 2019 - 8 a 15 de junho 2019 - Disponivel aqui. (Figura 39B).
Vidigal, P; Monteiro, F; Abreu, MM. 2019. “Can Lablab purpureus (L.) Sweet be a
phytostabilizing crop of contaminated soils?”. XIl Congresso Ibérico de Geoquimica, 2019 -
ClG2019, Sessdo 10.2 - Geoquimica e reabilitacio ambiental, 25 setembro 2019, Evora,
Portugal (Figura 40A).

Vidigal, P; Monteiro, F; Abreu, MM. (2019). “Rehabilitation of mining areas through
integrated green biotechnology approach: the case of Lablab purpureus (L.) Sweet”. X
International Agriculture Symposium - AGROSYM 2019. Session Environmental Protection
and Natural Resources Management, 3 - 6 outubro 2019, Jahorina, Bésnia e Herzegovina
(Figura 40B).

“The role of forgotten crops towards agricultural sustainability and food security in a climate
change” - “Agricultural Sustainability and Food Security to a Changing Climate” Aula Aberta
- Universidade Lus6fona de Lisboa- 16 outubro 2019, Lisboa (Figura 41A).

“Grupo Operacional: 27 STENnCIL -SusTentavel EfiClente Lablab” - 9° Open Day: Tomate-
Inddstria Centro de Competéncias para o Tomate Industria (CCTI) - Associacdo para a
Investigacao, Desenvolvimento e Inovagao no Sector, 28 janeiro 2020, Cartaxo (Figura
42B).

Vidigal, P; Santos, ES; Correia, AM; Monteiro, F; Abreu, MM. 2020. “Perspective of the
rehabilitation of marginal areas: the case of Lablab purpureus (L.) Sweet”. EGU General
Assembly 2020, 11421. doi:10.5194/egusphere-egu2020-11421 (Figura 42A).

Abreu, MM; Monteiro, F; Vidigal, P. 2020. “A green solution for the rehabilitation marginal
lands: the case of Lablab purpureus (L.) Sweet”. EGU General Assembly 2020, Viena, 5637.
doi:10.5194/egusphere-egu2020-5637 (Figura 42B).

Vidigal 2021. “Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentavel EfiClente Lablab”
International Conference AGRI-FOOD ECOSYSTEM 2021 - IP Santarém 26 a 27 de maio,
Santarém (Figura 43).

Relatério Final de Execucéo | GO 27

28



O

Exploring the potential of an underutilized legume A green solution for the agricultural
[Lablab purpureus (L.) Sweet] for Mediterranean sustainability of processing tomato crop in a
agroforestry changing climate.
Patricia Yadigal®. Filga Monteiro, Brigite L Maass & Wanda Viegas Ratricia Valigal. Duago € Terrho, Jodo 5. Sibva, M. Manwels Abeve & Wands Viegss:
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Figura 34 (A) Vidigal, P; Monteiro, F; Maass, B L.; Viegas, W. 2018."Exploring the potential of an underutilized legume [Lablab
purpureus (L.) Sweet] for Mediterranean agroforestry. "Natural Resources Green Technology & Sustainable Development/3,
Zagreb, Crodcia; (B) Vidigal, P; Torrao, D; Santos Silva, J; Abreu, MM; Viegas, W. 2018. "A green solution for the agricultural
sustainability of processing tomato crop in a changing climate." XV International Symposium on Processing Tomato - Xl
World Processing Tomato Congress, Grécia.
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Grupo Operacional: smca Grupo Operacional: 27
STENCIL - SusTentivel EfClente Lablab. STENCIL - SusTentével EfiClente Lablab.

Objetivos:

(1) Definir as melhores variedades de Lablab de acordo com os > ENG

objetivos de produgdo: grioivagem; forragem; adubo verde
(2) Determinar as melhores priticas culturais segundo os objetivos
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(3) Avaliagio da produtividade da Lablab no dmbito

Yoo - . -
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Grupo Operacional: 27
STENCIL - SusTentdvel EfiClente Lablab.

Atvidade 1 - Determinar as methores vaniedades de
Lablab de acordo com 0s objetivos de
produgdo

Resmadon

Atvidade 2 - Determinar as melhores priticas culturais
(fatores de producio, mobiizacdes.
colheita) segundo 0s objetivos de
produg3o.

Avidades do

Atividade 3 - Demonstragdo, Valorizagdo e Divuigacio

Figura 35 “Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentéavel EfiClente Lablab” - AGRO INOVACAO 2018 Cimeira Nacional de
Inovagdo na Agricultura, Florestas e Desenvolvimento Rural Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P.
- 29 de outubro, Oeiras.
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A resiliéncia ambiental das plantas esquecidas de
Africa: o caso da Lablab purpureus (L.) Sweet

Patricia Vidigal | pvidigal@isa.ulisboa.pt

Grupo Operacional: 27
STENCIL - SusTentavel EfiClente Lablab.
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Figura 36 (A) “Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentdvel EfiClente Lablab” - 62 Open Day: Tomate-Industria Centro de
Competéncias para o Tomate Industria (CCTI) — Associag@o para a Investigag¢éo, Desenvolvimento e Inovagéo no Sector — 26
novembro, Cartaxo. (B) “A resiliéncia ambiental das plantas esquecidas de Africa: o caso da Lablab purpureus (L.) Sweet”.
Aula Aberta na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa — 28 novembro 2018, Lisboa.

Conteres s wratibie 3 St v

;: v -“‘ﬂ : Plant Physiology and Biochemistry

Journal homepage: mww slseviar com tocateplanhy

Short communcation
inary diversity of an tropical bean (Lablab
purpureus (L.) Sweet) through fatty acid profiling

Patricia Vidigal'", Bernardo Duarte”, Ana Rita Cavaco’, lsabel Cagador”, Andreia Figuelredo’,
Ana Rita Matos", Wanda Viegas', Filipa Monteiro™

Figura 37 (A) Vidigal, et al (2018). “Preliminary diversity assessment of an undervalued tropical bean (Lablab purpureus (L.)
Sweet) through fatty acid profiling”. Plant Physiol. Biochem. 132, 508-514. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.10.001 ;
(B) “O potencial Escondido no feijdo cutelinho”. Noticia Agroportal — 06 fevereiro 2019. Disponivel aqui.
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Grupo Operacional

. Exploring the potential of multipurpose crops
towards soil conservation and sustainable
- e production to face climate challenges

Patricia Vidigal, Filipa Monteiro, Maria Manuel Abreu, Jodo Santos Silva, Wanda Viegas
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Figura 38 (A) “Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentdvel EfiClente Lablab” - AGRO INOVACAO 2019 - Associacéo para a
Investigagdo, Desenvolvimento e Inovagdo no Sector — 2 julho, Cartaxo; (B) Vidigal, P, Monteiro, F; Abreu, MM; Santos, JS;
Viegas, W. 2019. “Exploring the potential of multipurpose crops towards soil conservation and sustainable production to face
climate challenges”. 15th EEF 2019 - Sessdo VIl - Simpdsio 15.1&2: Role of agriculture in the climate change era for achieving
the Sustainable Development Goals. 01 de agosto de 2019. Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Portugal.

O projeto STENnCIL marcou presenca num evento junto do publico “Brunch Electronik -In the Park
Lisboa” em 2019, onde foi dado a conhecer o projeto e foi dado a provar almondegas
confecionadas com feijao cutelinho (Figura 39A).

Figura 39 (A) Brunch Eletronik - In the Park Lisboa — 28 julho a 22 setembro 2019 e (B) Feira Nacional de Agricultura 2019 com
a apresentagdo do projeto STEnCIL.

\\f

STECIL-

Relatério Final de Execucéo | GO 27
31



AgrpS;'nl

Rehabilitation of mining areas through integrated
green biotechnology approach: the case of Lablab
purpureus (L.) Sweet.

Can Lablab purpureus (L.) Sweet be a phytostabilizing
crop of contaminated soils?

Patricia Vidigal, Fernando Monteiro, Maria Manuela Abreu Patricia Vidigal, Fernando Monteiro, Maria Manuela Abreu
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Figura 40 (A) Vidigal, P; Monteiro, F; Abreu, MM. 2019. “Can Lablab purpureus (L.) Sweet be a phytostabilizing crop of
contaminated soils?”. XIl Congresso Ibérico de Geoquimica, 2019 - CIG2019, Sessdo 10.2 - Geoquimica e reabilitagéo
ambiental, 25 setembro 2019, Evora, Portuga; (B) Vidigal, P; Monteiro, F; Abreu, MM. (2019). “Rehabilitation of mining areas
through integrated green biotechnology approach: the case of Lablab purpureus (L.) Sweet”. X International Agriculture
Symposium - AGROSYM 2019. Session Environmental Protection and Natural Resources Management, 3 — 6 outubro 2019,
Jahorina, Bosnia e Herzegovina.
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Figura 41 (A). “The role of forgotten crops towards agricultural sustainability and food security in a climate change” -
“Agricultural Sustainability and Food Security to a Changing Climate” Aula Aberta — Universidade Lusofona de Lisboa— 16
outubro 2019, Lisboa (B) “Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentdvel EfiClente Lablab” - 92 Open Day: Tomate-Industria
Centro de Competéncias para o Tomate Industria (CCTI) — Associagdo para a Investigagdo, Desenvolvimento e Inovagdo no

Sector, 28 janeiro 2020, Cartaxo.
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A green solution for the rehabilitation marginal lands: the case of Lablab purpureus (L.) Sweet
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Figura 42 (A) Vidigal, P; Santos, ES; Correia, AM; Monteiro, F; Abreu, MM. 2020. “Perspective of the rehabilitation of marginal
areas: the case of Lablab purpureus (L.) Sweet”. EGU General Assembly 2020, 11421. doi:10.5194/egusphere-equ2020-11421.
(B) Abreu, MM, Monteiro, F; Vidigal, P. 2020. “A green solution for the rehabilitation marginal lands: the case of Lablab
purpureus (L.) Sweet”. EGU General Assembly 2020, Viena, 5637. doi:10.5194/egusphere-egu2020-5637.
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Porqué o feijdo cutelinho?
Face aos desafios relacionados com a sustentabiidode ogricola e aimentar, pretande:
prética ogricola da leguminosa Lablab purpureus (feiao cutelinho) de forma a re

e melhorando o copacidade produtiva das culturas. redk

(1) Sustentabilidode do recurso solo;

(3) Adaptogto 6s aiterages ciméticas:

A8 caracteristicas multiuncionois do fej0o cutelinho referidas mois & frente, aliodas &s tecnologios agricolas inovadoras

Resultados
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Figura 43 Vidigal 2021. “Grupo Operacional: 27 STEnCIL -SusTentdvel EfiClente Lablab” — International Conference AGRI-
FOOD ECOSYSTEM 2021 — IP Santarém 26 a 27 de maio, Santarém.
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Durante o ano de 2020, os eventos de divulgagcao foram na sua maior parte cancelados. Contudo
a técnica do parceiro e proponente ISA, fez divulgacao de resultados através de redes socias
(Figura 44).
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vidigalpati Lablab purpureus. No water full vigor + #STENCIL vidigalpati #lablabpurpureus
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Figura 44 Screenshots dos resultados de STEnCIL na rede social Instagram.

Como resultado do projeto, investidores criaram uma PME “NUTRIBEAN” https://nutribean.eu/ que
pretende valorizar a producao do feijao cutelinho (Figura 45).

\\
\ '\ Lablabbean  NUTRITION  KNOWLEDGE  CONTACTS

NUTRIBEAN is an R&BD Performing SMEfesulting from the STENCIL project (EIP-AGRI)

B3 e 3020 M

Cofinandiado por

Figura 45 Screenshot do website da PME NUTRIBEAN que foi criada com o interesse de valorizar o feijao cutelinho. O
website afirma “NUTRIBEAN is an R&D Performing SME resulting from the STEnCIL project”.
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As entidades OLIVISICO e TOMATERRA estiveram presentes nos eventos de divulgacdo dos
resultados do projeto, nomeadamente nos OpenDays realizados, acompanhando periodicamente
0 curso do projeto.

3.2.1.4 ATIVIDADE 4 - COORDENACAQ DO PROJECTO

Esta atividade tem sido assegurada pelos servigos do ISA. O CCTI para além do website, tem
dinamizado a realizacédo de reunides de consorcio e de conselho consultivo, em que participaram
a SAOC e a SOLUZER, assim como tem divulgado os resultados do projeto junto dos grupos focais
OLIVISICO e TOMATERRA.

4 CONSTRANGIMENTOS E RISCOS SENTIDOS

Durante as reunides de consorcio em que os membros do conselho consultivo estiveram
presentes, identificou-se varios constrangimentos associados a:

e Ciclo de vida da cultura do feijao cutelinho: As variedades selecionadas (HW e RG),
apresentam um clico de cultura longo, principalmente a variedade RG. Esta caracteristica
apresenta algumas fragilidades quando as condicdes meteoroldgicas sao desfavoraveis a
maturagao das vagens (HW) ou quando as temperaturas do ar sao favoraveis a ocorréncia
de geada. Relativamente a maturagao das vagens, temperaturas amenas com humidade
elevada conduziram ao aparecimento de Etiella zinckenella que resultou numa ligeira
perda de producao. Para a cultura de outono-inverno identificou-se a queima severa das
folhas durante os meses de novembro e dezembro, devido a ocorréncia de geada. No
entanto, este constrangimento foi atenuado, ao antecipar a sementeira da cultura de feijao
cutelinho para o final do verdo, que corresponde a temperaturas ainda favoraveis a
germinacao das sementes e ao estabelecimento da cultura no terreno. A cultura do feijao
cutelinho embora bastante resiliente e tolerante a extremo stresse hidrico, necessita no
inicio da cultura de uma monda para eliminar as infestantes. No entanto, depois desta
monda inicial ndo apresenta mais intervencoes até ao final do ciclo, salvo as excecoes
indicadas anteriormente.
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5 IDENTIFICACAO E QUANTIFICAGAO DOS DESTINATARIOS

Identifica-se como principais destinatarios os diversos produtores agricolas ligados a producao de
tomate de indUstria ou estabelecidos em areas marginais. Esses produtores estiveram presentes
nos OPENDAYs (Figura 36A e 41B), AGROINOVATION 2018 (Figura 35) e 2019 (Figura 38A). Para
além disso, as demostracoes realizadas nos eventos, atraiu investidores que criaram uma PME
dedicada a valorizacao da cultura do feijao cutelinho - NUTRIBEAN (Figura 45). Os resultados deste
projeto, alimentaram mais dois projetos com candidaturas ao EUREKA. Um dos projetos (Projeto
EUREKA E!13320 O-CATCH, Figura 46) foca-se no uso da cultura do feijao cutelinho como cultura
armadilha para a Phelipanche ramosa (L.) Pomel, uma planta parasita que devasta a cultura do
tomate de industria e que tem ganho terreno nos campos de producao da Leziria. Estes resultados
foram apresentados num dos OpenDay (Figura 41B), e causou elevado interesse na cultura do
feijao cutelinho por ser uma cultura sem elevado investimento em fatores de producao e que com
um ciclo de cultura proporciona uma melhora significativa na fertilidade do solo.

A divulgacao dos resultados do projeto em conferéncia internacionais, feiras, dias abertos, artigos
de revista, grupos focais, teve um impacto significativo no ndmero de destinatarios (>1000). Estas
divulgacoes também resultaram no convite da técnica do ISA, para aulas abertas na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa e Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, para
falar do potencial da cultura do feijao cutelinho.

RABO DE RAPOSA mmm) Lablab — Catch Crop

Phelipanche ramosa (L.) Pomel.
Orobanche ramosa L.

E!13320 O-CATCH
EUREKAM

#3020

Ago 2019

Ago 2019 &
STEnCIL. B53 #3620 =

Figura 46 Slide apresentado no 9° OpenDay em Jan de 2020.
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6 CONCLUSOES DO PLANO DE ACOMPANHAMENTO E
AVALIACAO E ARTICULACAO ENTRE AS ENTIDADES QUE
INTEGRAM O GRUPO OPERACIONAL

O projeto teve dois pilares de avaliagao da execucao e adequabilidade do plano tragado:
1. Avaliagéo MICRO

Ratio 1 - Entregaveis realizados/Entregaveis previstos

Entregaveis Previstos (A) Realizados (B) Percentagem de
Execucéo

Web 3 2 60%

Coléquios/Congressos | 8 11 137,5%

Publicagbes Técnicas | 2 2 100%

Ratio 2 - Afastamento do resultado obtido (Rn) face ao resultado expectavel em candidatura (Rn
referéncia).

Rn de referéncia = 3 objetivos
Rn = 3 objetivos
Ratio 3 - Execucao financeira realizada/Execucao financeira prevista
Execucao financeira prevista = 398 277,07 €
Execucao financeira realizada = 314 525,48 €
Taxa de execucao = 78,97%

Durante o projeto foram submetidos no balcao de beneficiario, relatérios anuais de progresso onde
estavam discriminados os entregaveis, quais os objetivos atingidos ou em curso, assim como a
taxa de execucao financeira de cada parceiro, conforme foram submetidos em sede de pagamento
no IFAP.

2. Avaliagdo MACRO

Foram realizadas reunioes de consorcio todos os anos do projeto, onde se apresentou os
resultados obtidos até a data, e onde foram discutidos os constrangimentos sentidos e potenciais
estratégias de execucao para ultrapassar tais constrangimentos.
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7 EXECUCAO FINANCEIRA

Designagdo das entidades Investimento Elegivel Inve§timento Elegivel Taxa de~
Aprovado Realizado* Execucao
PDR2020-101- 031465 (ISA) 245 441,17 € 208 470,45 € 84,94 %
PDR2020-101- 031469 (ISABEL GUIOMAR) | 17 416,96 € 2000,00€ 11,48 %
PDR2020-101- 031471 (BENAGRO) 15234,80 € 9349,21€ 61,37 %
PDR2020-101- 031473 (VALE ADEGA) 11697,22€ 10 365,07 € 88,61 %
PDR2020-101- 031475 (CCTI) 49 147,45 € 39957,28€ 81,30 %
PDR2020-101- 031477 (TPRO) 53.388,05€ 43.010,83 € 80,56 %
PDR2020-101- 031479 (SAOC) 2996,26 € 0€ ** 0,00 % **
PDR2020-101- 031480 (SOLUZER) 2 955,16 € 137264 € 46,40%
STENCIL Total Parceria 398 277,07 € 314 525,48 € 78,97%

* valores submetidos e/ou liquidados em sede de pagamento no IFAP
**executado sem recurso a apoio, comunicado a AG PDR2020 com o cc do gestor da parceria.
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8 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS.

Os resultados da parceria STEnCIL, indicam que a cultura do feijao cutelinho apresenta uma valiosa
potencialidade para agricultores com interesse em producao de forragem e de matéria verde para
uma rotagao durante primavera/verao ou outono/inverno, ou para a reabilitacao de solos
marginalizados. Foram selecionadas duas variedades, a Rongai (RG) ideal para forragem e/ou
adubacao verde, e a Highworth (HW) ideal para a alimentacéao humana como feijao seco ou vagem.
Em rotacdao a incorporagdo de matéria verde proveniente da cultura do feijao cutelinho,
independentemente da variedade, oferece uma significativa melhoria na fertilidade do solo. Essa
melhoria verificou-se com um Unico ciclo de producado de feijdo cutelinho. As necessidades
culturais do feijao cutelinho sao minimas, pois nao necessita de rega durante o crescimento
vegetativo e ndo necessita de fertilizagcao de fundo, somente é necessaria uma monda inicial na
altura da terceira folha trifoliada. Depois dessa monda inicial a cultura desenvolve-se
prolificamente resultando em aproximadamente 45,3 ton/ha + 3,2 de forragem por cada
variedade s6 com um corte e sem rega. Apds esse corte a planta resume o seu crescimento verde
produzindo matéria verde em abundancia para incorporar no terreno e melhorar a sua fertilidade
ou se for do interesse do agricultor, obter uma segunda producao de forragem com um segundo
corte. As analises a qualidade nutritiva da forragem de feijao cutelinho demonstram que esta
cultura oferece uma forragem com valor proteico elevado e alta digestibilidade, ideal para
ruminantes.

Foi criada uma PME de 1&D com intuito de valorizar a cultura de feijdo cutelinho destinado a
alimentacao humana e animal, a NUTRIBEAN. O investimento feito neste projeto originou
resultados impactantes que conduziram a um investimento por parte de financiadores privados
para explorar a potencialidade desta cultura, como é o exemplo desta empresa.
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