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RESUM

La diversitat genetica dels cultius, especialment de les varietats tradicio-
nals que singularitzen l'agricultura i la gastronomia dels territoris, ha estat
sotmesa a una forta erosio en els darrers cent anys. Aquesta erosié s’ha pro-
duit en tres fases concatenades, marcades pels canvis en els sistemes de
produccié agricola (1960-1980), per la globalitzacié alimentaria (1980-2000)
i, més recentment, per la desaparicié d'un model d’explotaci6 agricola tradi-
cional i d’'una cultura sensorial propia d'unes generacions que mantenien un
vincle amb determinades varietats tradicionals. Per a fer front a aquesta ac-
celeracio de I'erosio genetica, la qual porta intrinseca la perdua de la tipicitat
dels territoris, s’ha creat el Banc de Germoplasma de la Fundacié Miquel
Agusti - Universitat Politecnica de Catalunya (FMA-UPC). El Banc conserva
actualment 2.428 entrades de 29 especies horticoles i esta format principal-
ment per varietats tradicionals catalanes (1.225 entrades). Dels materials es
disposa d’'un volum important d’informacié (agronomica, sensorial, quimica
i genetica), fruit dels nombrosos projectes de recerca duts a terme. L'equip
que integra el Banc treballa per garantir la conservacié d’aquesta colleccio,
la més gran de Catalunya, la qual conté un fragment essencial de la nostra
historia horticola, i dissenya estrategies innovadores per impulsar 'accés
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lliure dels pagesos i de les pageses als materials genetics i la informaci6 as-
sociada. Alhora desenvolupa projectes de millora amb I'objectiu de singula-
ritzar les produccions horticoles, basant-les en parametres de qualitat i de
vincle amb els consumidors.

PARAULES CLAU: recursos fitogenetics, varietat tradicional, conservacié ex situ,
erosio genetica, millora genetica.

EL BANCO DE GERMOPLASMA DE LA FUNDACIO MIQUEL
AGUSTI - UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
(FMA-UPC), PATRIMONIO DE LA HORTICULTURA CATALANA

RESUMEN

La diversidad genética de los cultivos, especialmente de las variedades
tradicionales que singularizan la agricultura y la gastronomia de los territo-
rios, ha sido sometida a una fuerte erosion en los dltimos cien afios. Esta
erosion se ha producido en tres fases concatenadas, marcadas por los cam-
bios en los sistemas de produccion agricola (1960-1980), por la globaliza-
cion alimentaria (1980-2000) y, mds recientemente, por la desaparicion de
un modelo de explotacion agricola tradicional y de una cultura sensorial pro-
pia de unas generaciones que mantenian un vinculo con determinadas varie-
dades tradicionales. Para hacer frente a esta aceleracion de la erosion gené-
tica, la cual conlleva la pérdida de la tipicidad de los territorios, se ha creado
el Banco de Germoplasma de la Fundacié Miquel Agusti - Universitat Poli-
tecnica de Catalunya (FMA-UPC). El Banco conserva actualmente 2.428 en-
tradas de 29 especies horticolas y esta formado principalmente por varieda-
des tradicionales catalanas (1.225 entradas). De las variedades se dispone de
un volumen importante de informacién (agrondmica, sensorial, quimica y
genética) resultante de los numerosos proyectos de investigacion realiza-
dos. El equipo que integra el Banco trabaja para garantizar la conservacion
de esta coleccion, la mas grande de Cataluna, la cual contiene un fragmento
esencial de nuestra historia horticola, y disena estrategias innovadoras para
impulsar el acceso libre de los agricultores y de las agricultoras a los mate-
riales genéticos y la informacion asociada. Ademas, desarrolla proyectos de
mejora con el objetivo de singularizar las producciones horticolas, basadas
en parametros de calidad y del vinculo con los consumidores.

PALABRAS CLAVE: recursos fitogenéticos, variedad tradicional, conservacion
ex situ, erosion genética, mejora genética.
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THE GERMPLASM BANK OF THE MIQUEL AGUSTI FOUNDATION-
POLYTECHNIC UNIVERSITY OF CATALONIA (FMA-UPC)
AND THE CATALAN HORTICULTURAL HERITAGE

ABSTRACT

The genetic diversity of crops has undergone a great erosion over the
past 100 years, especially affecting landraces that singularize local agricul-
ture and gastronomy. Genetic erosion has occurred in three linked phases,
triggered by changes in crop production systems (1960-1980), food market
globalization (1980-2000) and, more recently, the disappearance of a tradi-
tional farming model and of a sensorial culture which was typical of genera-
tions that maintained ties with certain traditional varieties. To deal with this
acceleration of the genetic erosion syndrome, which entails the loss of the
identity of territories, the FMA-UPC Germplasm Bank has been created. The
Bank preserves 2,428 accessions of 29 horticultural species, most of which
are Catalan landraces (1,225 accessions). A large body of information (agro-
nomic, sensory, chemical and genetic) is available on these materials, result-
ing from the numerous research projects that have been carried out. This is
the largest collection in Catalonia and it contains an essential fragment of
our horticultural history. Our research group strives to ensure its conserva-
tion and to design innovative strategies for promoting the free access of
farmers to genetic materials and associated information. Moreover, our
group carries out plant breeding programs in the aim of highlighting the spe-
cial features of local horticultural productions, improving quality parame-
ters, and strengthening the link between varieties and consumers.

Keyworbps: plant genetic resources, landraces, ex situ conservation, ge-
netic erosion, plant breeding.

1. INTRODUCCIO

Els sistemes alimentaris moderns se sustenten en un nombre cada cop
més reduit d’especies cultivades, constituides per una diversitat intraespeci-
fica baixa. De les set mil especies que s’han emprat historicament en l'agri-
cultura, actualment només cent cinquanta tenen rellevancia per a Gs alimen-
tari (Khoshbakht i Hammer, 2008) i tres (blat, blat de moro i arrds) aporten
més del 50% de les calories ingerides pels humans (Royal Society, 2009).
Aquest empobriment de la diversitat agricola ha estat associat amb proble-
mes nutricionals (Graham et al., 2007) i, des de fa més de cinquanta anys, ha
estat citat com el principal escull que cal superar per a assolir la seguretat
alimentaria (Harlan, 1975). Els estudis recents han mostrat que la tendencia
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s’accentua en els darrers decennis (Khoury et al., 2014). L’abundor que ofe-
reixen els mercats de fruites i verdures, propia d’'una etapa alimentaria mar-
cada per l'accés facil als aliments, amaga un index de diversitat baix.

Els recursos fitogenetics agricoles (RFA), és a dir, la variabilitat genetica
existent en les especies cultivades i especies emparentades, son un element
clau per al futur de l'agricultura i la sostenibilitat dels sistemes agroalimenta-
ris. Aquesta variabilitat, sobre la qual actuen els processos de seleccié natural
i de selecci6 dels agricultors i dels milloradors genetics, possibilita 'adaptacié
dels cultius als canvis ambientals i culturals (agricoles, socials i gastrondomics)
(Esquinas-Alcazar, 2005). Aixi doncs, els materials obtinguts en els treballs de
millora també es consideren RFA. Tot i aquest rol crucial, els RFA general-
ment no ocupen una posicié protagonista en les politiques de planificacié
agraria, ni en I'ambit privat ni en el public i, com a conseqiiencia, una gran
diversitat d’especies, varietats i allels continuen desapareixent dels agrosiste-
mes (Hammer i Laghetti, 2005), procés que anomenem erosio genética.

Nombrosos episodis de la historia mostren la importancia dels RFA en
relacié amb la seguretat alimentaria. La famosa {am irlandesa» (1841-1851),
provocada per I'entrada del mildiu (Phytophtora infestans [Mont.] de Bary)
en una societat en que l'alimentacié de la pagesia i les classes pobres estava
basada quasi unicament en el consum de patata (els terratinents anglesos es
quedaven les collites de blat), va provocar la mort del 12% de la poblaci
(1,1 milions de persones) i 'emigracié del 13% (1,3 milions) (Lefevre, 2018).
Més recentment, 'any 1970, el 15% de la producci6 de blat de moro dels
Estats Units es va perdre per I'entrada de I’helminthosporiosi (Exserobilum
turcicum [Pass.] Leonard i Suggs), en uns camps on el 85% de la produccio
estava basada en varietats hibrides provinents de linies androesterils amb el
citoplasma-T (cms-T), associat a una susceptibilitat extrema a aquest fong
(Levings, 1990). Aquesta afeccié va provocar la reaccié de '’Administracio
agraria, la qual va manifestar la seva preocupacio per la fragilitat genetica
dels cultius, basats en aquells moments en una diversitat molt baixa: dues
varietats de blat ocupaven el 40% de la superficie, quatre varietats de patata
representaven el 75% de la produccio, i gairebé el 100% de la produccio de
pesol estava basada en només dues varietats (Lefevre, 2018).

Conservar els RFA també és essencial per a mantenir la resiliencia dels
sistemes agraris. Com a exemple, alguns autors apunten que les darreres
etapes de la millora genetica de diferents lleguminoses han provocat una
disminuci6 de la seva capacitat de fixacié de nitrogen (Kiers et al., 2007).
Actualment, la introgressié o incorporacié de gens provinents d’especies
silvestres emparentades a les varietats modernes és la principal font de mi-
llora de caracters agronomics i de qualitat, i una estrategia essencial per a fer
front als fenomens derivats del canvi climatic (Prohens et al., 2017).

La diversitat genetica dels cultius esta, també, intimament associada amb
el plaer sensorial. La cultura gastrondmica mediterrania s’ha caracteritzat per
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una diversitat territorial elevada, i a cada regio existeixen plats tipics i Unics.
Aquesta tipicitat no esta només basada en tecniques culinaries diferents i és
raonable pensar que la nostra riquesa gastrondomica no es pot sostenir sobre
una diversitat genética baixa. Els nous escenaris alimentaris amb dominan-
cia de poques especies i varietats, produides massivament, poden compor-
tar sacrificis sensorials, com han descrit Folta i Klee (2016). Sense utilitzar els
RFA com a base de la nostra identitat agricola i gastronomica, ens dirigim
irremeiablement cap a una monotonia organoléptica, que desembocara,
molt probablement, en un avorriment sensorial cap als productes frescos.
Aquesta situacié s’ha demostrat en especies cultivades com el blat (Starr
et al., 2015), la maduixa (Aharoni et al., 2004) o el tomaquet (Tieman et al.,
2017) i es contradiu amb la recerca d’'una gastronomia ecléctica tan prego-
nada avui dia. Conservar i utilitzar els RFA no és només, doncs, una qiiestio
de seguretat alimentaria, siné també de plaer gastronomic i tipicitat territo-
rial, i una eina molt valuosa per a singularitzar la produccié agricola vincu-
lant-la a la propia identitat cultural dels territoris.

L’objectiu d’aquest treball és presentar el Banc de Germoplasma de la
Fundacié Miquel Agusti - Universitat Politecnica de Catalunya (FMA-UPC),
contextualitzar la colleccio en el marc de la conservacié dels RFA de Catalu-
nya i descriure el potencial de les varietats que s’hi conserven per al futur de
I'horticultura catalana.

2. CONSERVACIO EX SITU DELS RECURSOS FITOGENETICS

En resposta al fenomen de I'erosié genetica (Wouw et al., 2010), els cen-
tres de recerca i les universitats, a partir de la decada de 1950, i més recent-
ment organitzacions sense anim de lucre, van comencar a recollir i emma-
gatzemar en bancs de germoplasma milers de materials genétics. Es el que
s'anomena conservacio ‘ex situ’, o de manteniment de la variabilitat genetica
fora dels camps cultivats (Gepts, 2000), en contraposicio a la conservacic ‘in
situ’, que es fa en els agrosistemes en que la poblacié ha desenvolupat les
seves propietats especifiques (FAO, 2009). Aquesta estrategia de conserva-
ci6 ha estat coordinada, a escala internacional, des de la decada de 1960 per
I'Organitzacio per I’Alimentacio i 'Agricultura (FAO); el punt de partida en
va ser la reuni6 Plant exploration and introduction» feta 'any 1961.

La conservacio ex situ s’ha demostrat com una eina eficient per a la pre-
servacio dels RFA, degut al seu baix cost (cent cops inferior a la conservacio
in situ) i la facilitat d’accés als materials (Diez et al., 2018). Actualment, hi ha
una extensa xarxa de bancs de germoplasma a escala internacional amb
I'objectiu de conservar els materials perque puguin ser utilitzats en el futur,
ja sigui usant els materials directament o en programes de millora genetica
(Fowler i Hodgkin, 2004). Els darrers calculs publicats per la FAO (2010)
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indiquen que hi ha més de 1.750 bancs de germoplasma en el mén, en els
quals es conserven uns 7,4 milions d’entrades.! No obstant aix0, s’estima
que només el 25-30% de totes les entrades son diferents, i hi ha un nombre
important de duplicats. Les principals colleccions conservades sén de ce-
reals (3,2 milions d’entrades), lleguminoses (1,1 milions d’entrades), plantes
farratgeres (0,7 milions d’entrades) i horticoles (0,5 milions d’entrades).

Les analisis recents assenyalen que les colleccions ex situ no represen-
ten acuradament la diversitat ecogeografica de les especies cultivades (Rus-
sell et al., 2016), i que existeix una subrepresentacié d’espécies silvestres i
varietats tradicionals. A més a més, perque aquestes colleccions siguin utils
és imprescindible millorar i fer pablics els coneixements sobre les caracte-
ristiques genetiques, agronomiques, quimiques i nutricionals dels materials
emmagatzemats, aixi com el que Diez et al. (2018) van anomenar epifenotip,
és a dir, les relacions entre les plantes i 'ambient, incloent-hi els aspectes
etnobotanics.

A Espanya hi ha una xarxa coordinada de bancs de germoplasma sota el
Programa de Conservaci6 i Us dels Recursos Fitogenétics creat 'any 1993.
Diez et al. (2018) han comptabilitzat trenta-dos bancs de germoplasma en
actiu a Espanya, gestionats per administracions, universitats i centres de re-
cerca. Els bancs més importants (per volum d’entrades) son el Centro de
Recursos Fitogenéticos (CRF) (amb 42.586 entrades), el Banco de Germo-
plasma de Horticolas de Zaragoza (BGHZ) (amb 17.461 entrades) i el Centro
para la Conservacion de la Agrodiversidad Valenciana (COMAV) (amb
13.556 entrades). Tots contenen entrades recollides a la peninsula Ibeérica i
fan una important tasca de conservacio i caracteritzacié de la biodiversitat
cultivada, pero també de distribucié de llavors a agricultors, cooperatives i
altres agents del sector agricola (en conjunt, distribueixen més de cinc mil
mostres gratuites a I'any).

3. BIODIVERSITAT CULTIVADA A CATALUNYA

Catalunya és un territori important en termes de diversitat genetica dels
cultius. La variabilitat agroclimatica existent, la importancia de l'activitat
agraria (actualment representa el 36 % de la superficie) i el seu paper en el
comer¢ internacional al llarg de la historia (punt d’entrada de nova variabili-
tat genetica) han fet que s’hi cultivin un gran nombre d’especies i varietats
(tant oritindes com foranes), les quals han sofert processos d’adaptaci6 al
medi i a les tradicions, amb la conseglient emergencia d’ecotips locals (Ca-
sals et al., 2018a; Casafias et al., 2017). Aquesta profusié de RFA ha arribat

1. Sanomena entrada cada entitat genetica dipositada de manera independent en un banc de
germoplasma.
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als nostres temps en forma de varietats tradicionals, les quals constitueixen
un llegat molt important per a la nostra societat, i la seva conservacio inter-
pella, de manera transversal, tots els ambits: 'agricultura, I'alimentacio, la
gastronomia, la cultura o, inclus, l'art.

Tot i que Catalunya no es considera un centre important d’origen d’es-
pecies cultivades, per a algunes espécies, hi podem trobar les formes silves-
tres emparentades, com l'enciam (Lactuca sativa L. [cultivat] i Lactuca ser-
riola L. [silvestre]) o la col (Brassica oleracea L. [cultivat, silvestre]).
Tanmateix, per al tomaquet i la mongeta, ambdds originaris del continent
america, Catalunya, i en general la peninsula Iberica i Italia, son considerades
un segon centre de diversificacié molt important, on té lloc una baula impor-
tant de I'evolucié de l'especie cultivada (Casals et al., 2011; Sanchez et al.,
2007). De fet, ambdues especies son les més presents en campanyes de re-
collida de germoplasma, i formen part dels materials conservats per gairebé
tots els hortolans catalans. Concretament, en la darrera campanya de recolli-
da de germoplasma feta per la FMA I'any 2011, el 18% del material recollit
va ser de tomaquet i el 16% de mongeta (Casals er al., 2017).

La relaci6 de varietats tradicionals amb renom a Catalunya és molt ex-
tensa. L’any 2012, la FMA, en collaboracié amb el Departament d’Agricultu-
ra, Ramaderia, Pesca i Alimentacié (DARP), va elaborar una llista de les va-
rietats tradicionals de renom a Catalunya, a partir de la revisic dels materials
conservats ex situ i de les citacions en tractats antics d’agricultura. El resultat
va ser la Primera proposta de I’Atles de les varietats horticoles locals catala-
nes, en el qual apareix el nom de més de dues-centes varietats tradicionals
de vint-i-set especies diferents (Casals, 2012). Algunes d’aquestes varietats
(taula ) mantenen un cert prestigi entre els consumidors i algunes han estat
distingides amb marques de qualitat europees, com ara la denominaci6
d’origen protegida (DOP) Mongeta del Ganxet, la DOP Fesols de Santa Pau
o la indicacié geografica protegida (IGP) Calcots de Valls. Aquestes marques
s’han demostrat que sén estrategies eficaces per a promoure la conservacio
in situ dels RFA (Romero del Castillo ef al., 2018).

4. L’ACCELERACIO DE L’EROSIO GENETICA
EN L'HORTICULTURA CATALANA

La preocupacié per erosio genetica dels cultius existeix des de princi-
pis del segle xx, i des de llavors nombrosos estudis n’han documentat I'efec-
te (Gepts, 2006; Hammer i Laghetti, 2005; Hammer i Teklu, 2008). Hammer i
Teklu apunten que des de principis del segle xx s’haurien perdut entre el 70 i
el 100% dels genotips de les especies cultivades a Europa, en funcié del
cultiu i de l'area d’estudi. Els factors que han provocat I'erosié genética son
multiples, i als paisos desenvolupats estan principalment associats a la subs-
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Tauvia 1. Les seixanta varietats horticoles tradicionals més conegudes
a Catalunya

Espécie Varietats
Blat de moro (Zea maysL.) d’escairar, del queixal, gavatx¢
Brassiques (Brassica oleracea..) broguil bord, broquil de Santa Teresa, broquil llugat, col borratxona, col

brotonera, col del trinxat, col de paperina, col de pell de galapet, col
geganta, col setsetmanera, espigalls del Garraf

Carbassa (Cucurbita sp.) cabell d’angel, del ferro, del violi

Ceba (Allium cepal.) bavosa, blanca tardana de Lleida, Coll de Nargd, Figueres (Vila-Sacra),
morada d’Amposta, vigatana

Cigro (Cicer arietinum L.) cigronet de I’Anoia, cigronet d’Orista, cigronet menut

Enciam (Lactuca satival.) carxofeta, cua d’oreneta, del sucre, dels tres ulls, llarg, meravella
d’hivern, negre

Escarola (Cichorium endivia L.) cabell d’angel, perruqueta

Fava (Vicia faba L.) mutxamel, reina mora

Meld (Cucumis meloL.) del gripau, de Polinya, del tendral, pinyonet

Mongeta (Phaseolus vulgarisL.) bitxo, carai, Castellfollit del Boix, floreta, ganxet, genoll de Crist, Santa
Pau, sastre

Pebrot (Capsicum annuum L.) bitxo, de Reus, tres caires

Peésol (Pisum sativum L.) floreta, negre

Tomaquet (Solanum lycopersicumL.) | Benach, Montserrat, palosanto, pare Benet, penjar, pera de Girona

Font:  Elaboracio propia.

titucié de varietats tradicionals per varietats millorades d’alt rendiment
(Gepts, 20006; Louwaars, 2018), és a dir, factors economics i agrondomics. Els
cultius cerealistes (blat, arros, blat de moro), que formen part de I'alimenta-
ci6 basica, van ser els primers a experimentar aquest fet, de manera conco-
mitant amb la revolucié verda. En el cas dels cultius horticoles, I'erosié ge-
nética ha estat desigual en funcié de I'especie i de la varietat, i sembla haver
ocorregut en fases més tardanes. L’horticultura estava, fins a la década de
1980, associada a les produccions locals i de proximitat, i I'estreta relacié
entre productor i consumidor feia que es preservessin determinades varie-
tats. Amb la globalitzacié i la comercialitzacié de productes massius, aquest
vincle ha anat desapareixent i, com a conseqiiéncia, les varietats tradicionals
(Maffi, 2003).

Per a aquelles especies amb poca penetracio a la cuina, I'estandarditza-
ci6 alimentaria ha provocat, en molts casos, la quasi desaparici6. Es el cas
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del salsifi (Tragopogon porrifolius L.), el qual tenia una certa rellevancia al
nord de Catalunya, i que avui en dia és un cultiu oblidat. En les especies
més rellevants, 'erosio genetica ha depes de molts factors, especialment del
valor economic i, en conseqiiencia, de I'aparicié de noves varietats obtingu-
des en els programes de millora genética moderns. En el cas del tomaquet,
I’hegemonia de les varietats millorades en el mercat és gairebé total, pero el
seu impacte negatiu sobre la conservacié in situ de les varietats tradicionals
no ha estat tan potent, degut a I'estima dels agricultors pels materials locals i
una certa resistencia a perdre’ls.

No fa tant de temps, algunes varietats tradicionals tipiques només de
Catalunya semblaven preservades de I'erosio, com el tomaquet de Montser-
rat i el tomaquet de penjar. Aquesta situacio, pero, s’ha capgirat bruscament
en els darrers deu anys. El tomaquet de Montserrat era un emblema de I'hor-
ticultura catalana. La seva morfologia diferent (fruits aplanats, fortament lo-
bulats i buits per dins) li atorgava una marca de classe que el distingia en un
mercat on predominaven fruits esferics o cilindrics i plens. En recollides de
germoplasma fetes per la FMA a principis del 2000 se’n van arribar a recollir
més de seixanta entrades diferents (Casals et al., 2011). L'evoluci6é del mer-
cat del tomaquet, pero, ha tendit cap a la diversificacié de la morfologia del
fruit, un fenomen que ha fet perdre singularitat al tomaquet de Montserrat.
Alhora, sembla que les generacions que apreciaven aquesta varietat s’hagin
esvait a poc a poc i, com a conseqiiencia, el vincle amb la varietat. Aixo ha
provocat que el tomaquet de Montserrat hagi quasi desaparegut del mercat,
i podem assumir que la variabilitat genetica conservada in situ té un risc
elevat d’erosio genetica.

El tomaquet de penjar és un altre cas interessant. Aquesta varietat tradi-
cional atresora una gran variabilitat intravarietal, ja que sota un mateix Us
(sucar el pa) i caracteristiques postcollita (llarga vida) s’hi apleguen una
pletora de linies d’'una diversitat excepcional (Casals et al., 2018¢). Fins fa
uns quinze anys, la majoria de pagesos cultivaven la seva propia varietat i
les varietats millorades tenien poca preséncia en el mercat. De deu anys
enca, Semillas Fitd, en comercialitza una varietat millorada (la Palamés), la
qual presenta resistencia als virus principals que afecten I'especie, un rendi-
ment elevat i un aspecte extern adaptat als requeriments comercials actuals
(Casals et al., 2018¢). La substitucié de la diversitat del tomaquet de penjar
per un o dos genotips millorats ha estat aclaparadora i la percepcio és que al
camp en queda molt poc, d’aquell tresor. En aquest cas, la desaparicié no
ha estat per perdua d’us, siné per I'exit comercial, que ha propiciat I'estan-
darditzacio i el redisseny de la varietat per a ajustar-la als requeriments
agrocomercials.

Aquests exemples semblen indicar que entrem en una tercera etapa
d’erosio genetica de les especies cultivades. La primera va estar marcada per
la substituci6 de les varietats tradicionals per varietats millorades en els prin-
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cipals cultius cerealistes, en el context de la Revolucié Verda (1960-1980); la
segona, més lenta, ha estat conseqiencia d'una globalitzacié que ens ha
portat a I'estandarditzacié alimentaria (1980-2000). La tercera, progressiva,
vinculada a la desaparicié d’'una tradicié pagesa i culinaria, que a poc a poc
va diluint-se i amb la qual han conviscut les generacions de més edat (Le-
fevre, 2018; Mazoyer i Roudart, 2002). Les generacions actuals, ja habituades
a ’hegemonia organoleptica dels productes dissenyats per a la produccio
massiva, no semblen preocupades per aquesta perdua, per bé que aquests
materials son una porta oberta al coneixement sobre la genética dels carac-
ters sensorials i una base de treball per a crear nous productes de qualitat
elevada.

5. EL BANC DE GERMOPLASMA FMA-UPC

El Banc de Germoplasma FMA-UPC esta fisicament ubicat a 'Escola Su-
perior d’Agricultura de Barcelona, al Campus del Baix Llobregat de la UPC a
Castelldefels, lloc on també treballen els investigadors de la FMA. Les dues
institucions que li donen nom, FMA i UPC, vetllen pel seu bon funcionament.

5.1. Els origens: les recollides

L’Equip de Millora Vegetal per Caracteristiques Organoleptiques (EMVCO)
de I’'Escola Superior d’Agricultura de Barcelona, predecessor de la FMA, va
comencar a estudiar les varietats tradicionals catalanes a la decada de 1990,
com a continuacio dels treballs de millora genetica i d’estudi de la diversitat
en cultivars tradicionals de blat de moro (Bosch et al., 1997). Els primers tre-
balls, liderats per Lluis Bosch i Francesc Casafias, es van centrar en l'estudi i
en la recollida de mongeta del ganxet, que van permetre recollir més de
dues-centes poblacions, aleshores cultivades, del tipus ganxet, i preservar-ne,
aixi, la variabilitat. En aquells inicis, els materials es guardaven amb la volun-
tat de preservar allels interessants per dur a terme programes de millora ge-
netica. No obstant aixo, a poc a poc, la colleccié es va anar ampliant i va
acabar sent la dlavor fundadora de I'actual Banc de Germoplasma.

El model binari de foment de la conservacio in situ, a través de reforcar
el prestigi en 'ambit local, i ex situ va prendre forma amb aquests estudis
(Casals et al., 2019a). L’equip va anar ampliant els treballs i les recollides en
altres varietats i especies, com el fesol de Santa Pau, la mongeta de Castell-
follit del Boix, el calcot, el tomaquet o 'enciam. Totes les llavors recollides
es van anar dipositant al Banc, amb la voluntat d’estudiar-les i poder retor-
nar al sector genotips superiors (ja sigui per mera seleccié o mitjancant pro-
grames de millora genética) que permetessin reforcar el cultiu de les varie-
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tats tradicionals. L’acumulacio de materials i dades (fenotipiques, genetiques
i epifenotipiques) i la constatacié que el Banc s’havia creat en un escenari
d’'una forta acceleracié de I'erosié genetica van fer prendre consciencia als
investigadors i investigadores de I'elevat valor de la colleccié per a I'horti-
cultura catalana, i que suposava una de les poques eines disponibles per a
recuperar la singularitat territorial de les produccions agricoles. A partir del
2011, i ja amb una visi6é conservacionista, s’han fet noves campanyes de re-
collida de germoplasma, algunes dirigides a recollir patrons de diversitat
associats a factors ecogeografics, com les recollides fetes en espais Xarxa
Natura 2000 (Casals et al., 2017) o amb la collaboracié amb el Parc Natural
del Montsant, i d’altres dirigides a conservar la variabilitat genetica de varie-
tats tradicionals que es troben en risc d’erosio, com, per exemple, el pesol
negre del Bergueda, la ceba de Coll de Nargo o els espigalls del Garraf (Rull
et al., 2017). Tots aquests esforcos han derivat en la colleccioé de germoplas-
ma més important de Catalunya de cultius horticoles.

5.2. La collecci6 de germoplasma

El Banc de Germoplasma FMA-UPC esta format actualment per 2.428
entrades de 29 especies horticoles diferents (taula m). Les colleccions més
importants sén la de mongeta (999 entrades) i la de tomaquet (967 entra-
des). En destaquen també els cultivars del grup Brassica oleracea (239 en-
trades) i les colleccions d’enciam (76 entrades) i pésol (30 entrades). La
meitat de la colleccio son materials tradicionals recollits a Catalunya (1.225
entrades), la resta correspon a varietats tradicionals europees (13 %, 323 en-
trades) i a materials experimentals (36%, 880 entrades). Aquests darrers in-
clouen especies silvestres emparentades, varietats millorades obsoletes i de
pollinitzacié oberta i materials de millora de 'equip de recerca.

La colleccié de mongeta esta formada principalment per poblacions de
la varietat tradicional ganxet (319 entrades), i per poblacions dels tipus San-
ta Pau (17 entrades), Castellfollit del Boix (15 entrades), genoll de Crist (16
entrades) o sastre (9 entrades). A més a més, la colleccio inclou dues pobla-
cions de linies recombinants (RIL, de I'angles recombinant inbred lines)
construides a partir d’encreuaments entre ganxet i dues varietats tradicionals
espanyoles (Xana i Tolosa), aixi com una copia de la colleccié nuclear es-
panyola de mongeta (Rivera et al., 2018).

La colleccié de tomaquet esta formada principalment per varietats tradi-
cionals de tomaquet de penjar (264), Montserrat (65), pera de Girona (58),
rosa (23) o palosanto (15), entre molts d’altres. Alhora, conté representants
de les principals varietats tradicionals europees (San Marzano, ramellet, da
serbo, mutxamel, marmande), també del tipus cirerol (cherry, en angles) (31)
i de lespecie silvestre Solanum pimpinellifolium (1).
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Tauvra II.  Nombre d’entrades per especie i origen conservades al Banc
de Germoplasma FMA-UPC

L Va_rigtats Va!it?tals Materials
Espécie tradicionals | tradicionals experimentals Total
catalanes europees

Mongeta (Phaseolus vulgaris L.) 487 6 506 999
Tomaquet (Solanum lycopersicum L.) 549 249 169 967
Brassiques (Brassica oleracea .. 34 53 152 239
Enciam (Lactuca satival.) 24 2 50 76
Peésol (Pisum sativum L.) 30 30
Meld (Cucumis meloL.) 9 6 15
Carbassa (Cucurbita sp.) 12 3 15
Ceba (Allium cepal.) 7 1 3 1
Fava (Vicia faba L.) 10 10
Blat de moro (Zea maysL.) 10 10
Pebrot (Capsicum annuum L.) 9 9
Bleda (Beta vulgarisL.) 6 2

Cigro (Cicer arietinum L.) 7 7
Carbasso (Cucurbita pepo L.) 5 5
Escarola (Cichorium endivia L.) 3 3
Guixes (Lathyrus sativus L.) 3 3
Espinac (Spinacia oleraceaL.) 3 3
Pastanaga (Daucus carotal..) 3 3
Fenoll (Foeniculum vulgare Mill.) 2 2
Xicoria (Cichorium intybus L.) 2 2
Sindria (Citrullus lanatus Thunb.) 2 2
Blat tendre (Triticum aestivum subsp. VulgareL.) 2 2
Esparrec (Asparagus officinalis L.) 1 1
Cogombre (Cucumis sativus L.) 1 1
Julivert (Petroselinum crispum Mill.) 1 1
Cardet (Scolymus hispanicus L.) 1 1
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Varietats Varietats .
L . . Materials
Espécie tradicionals | tradicionals . Total

experimentals
catalanes europees

Espelta (Triticum aestivum subsp. Espeltal..) 1 1
Espelta bessona (Triticum dicoccum Schbl.) 1 1
Safra (Crocus sativusL.) 1 1
Total 1.225 323 880 2.428

Materials experimentals: varietats comercials, materials de millora, poblacions de mapeig i espécies silvestres.
Font:  Elaboracid propia.

Pel que fa a la distribuci6 geografica, les entrades recollides a Catalunya
(el 82% disposen d’informaci6 del lloc de recollida en el seu passaport) pro-
venen de 233 municipis, situats principalment a la zona costanera i a les
comarques horticoles (Maresme, Baix Llobregat, Valles Occidental i Orien-
tal) (figura 1a). Les colleccions de mongeta (figura 1b) i tomaquet (figu-
ra l¢) presenten una distribucié similar. La cobertura ecogeografica de la
collecci6, juntament amb la subrepresentacié d’algunes especies (e. g. api,
nap, alberginia), en sén els principals deficits, un fet que ha estat motiu
d’analisi en el treball publicat per Casals et al. (2017), en que es proposen
mesures correctores per a millorar aquesta situacio.

5.3. Funcionament del Banc

Les llavors es conserven en pots de vidre en condicions de temperatura
i humitat controlades (4 °C, < 65% humitat relativa), dins els quals es posa
silicagel per a controlar la humitat de la mostra. La viabilitat de les llavors, és
a dir, els anys que les llavors es poden mantenir vives, depen molt de I'espe-
cie, i dins de I’especie també hi ha una certa variabilitat que depen de la
varietat. Per a valorar 'estat de conservacio dels materials es fan periodica-
ment tests de germinacio i, en conseqiiencia, es programa la regeneracio de
les mostres. La regeneracié es duu a terme seguint les mesures adients se-
gons el tipus de reproduccié de cada especie per a evitar els creuaments no
desitjats (Us d’estructures d’aillament mitjancant barreres fisiques per a espe-
cies allogames, amb installacié d’insectes, e. g. Bombus terrestris L., per a
fomentar la pollinitzacié creuada; aillament d’inflorescéncies mitjangant
bosses/malles en el cas d’especies autdgames) i el nombre minim d’indivi-
dus per a regenerar cada poblaci6, amb I'objectiu de no reduir la variabilitat
genetica de les entrades, d’acord amb els estandards de qualitat per a gestio-
nar bancs de germoplasma (FAO, 2014).
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Ficura 1. Distribucio geografica del punt de recollida de les varietats tradi-
cionals catalanes conservades al Banc de Germoplasma FMA-UPC. a) Col-
leccio sencera (1.015 entrades, 82 % del total); b) colleccio de mongeta (452
entrades, 93 %); c) colleccio de tomaquet (398 entrades, 72 %)
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Un element essencial del banc de germoplasma és la caracteritzacio i
l'avaluaci6 de les entrades conservades, per tal de disposar de dades de pas-
saport tan completes com sigui possible. En aquest aspecte, el Banc de Ger-
moplasma FMA-UPC ha fet un esfor¢ important i, a hores d’ara, disposa d’in-
formacio sobre el comportament agronomic, la composicié quimica, el perfil
sensorial o el fons genetic per a nombroses entrades. Aquest treball ha estat
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possible gracies a la collaboracié amb nombroses entitats, a través de dife-
rents projectes de recerca i transferencia. Els projectes realitzats, alhora, han
permes la FMA desenvolupar eines de fenotipatge per aprofundir en I'estudi
dels materials conservats. En sén un exemple la implementacié de la meto-
dologia d’analisi sensorial en diferents especies horticoles (Romero del Cas-
tillo et al., 2008) o de la tecnologia de I'espectroscopia d’infraroig proper
(NIRS, de langles near infrared spectroscopy) per al fenotipatge rapid d’atri-
buts sensorials i quimics (Plans et al., 2014; Sans et al., 2018). Moltes de les
dades obtingudes es poden consultar als treballs publicats per la FMA a revis-
tes cientifiques i de divulgacio, dossiers tecnics i articles de transferéncia.?

Dins i fora de Catalunya hi ha altres bancs que també conserven germo-
plasma d’origen catala, com sén el COMAV o el CRF, i amb els quals col-
labora la FMA. L'objectiu és unir esforcos per a racionalitzar i gestionar de
manera eficient les colleccions, eliminar-ne duplicitats o crear-ne copies
de seguretat. La preseéncia d'un banc de germoplasma a escala catalana, que
collabori amb els principals centres de recerca i conservacié de RFA en
I'ambit estatal i internacional, permet una millor transferéncia dels RFA al
sector productiu, a través de la interaccié de la pagesia amb la colleccié de
germoplasma, o a través de l'alliberament de varietats millorades especifica-
ment per a les condicions agroclimatiques de la nostra terra. En aquesta li-
nia, i amb la idea de fomentar I'is de les varietats conservades al Banc de
Germoplasma, s’han dut a terme diversos programes de millora, I'objectiu
dels quals ha estat intentar corregir els problemes que presenten algu-
nes varietats tradicionals (e. g. baixa productivitat, sensibilitat a malalties) sense
perdre les caracteristiques que les fan diferents, i fer-les competitives i rendi-
bles. Els programes de millora del tomaquet pera de Girona (Casals et al.,
2010), el tomaquet Mando6 de Collserola (Casals et al., 2019b), el fesol de
Santa Pau (Almirall et al., 2010), la mongeta del ganxet (Bosch et al., 1998)
i els calcots (Simo6 et al., 2012) en son alguns exemples.

La colleccié conservada suposa, també, un repositori excepcional per a
mantenir la singularitat de la cuina catalana. Amb aquest objectiu la FMA ha
collaborat amb escoles d’hostaleria (e. g. CETT, Barcelona School of Tour-
ism Hospitality and Gastronomy) i collectius de cuiners (e. g. Sabors de
I'Horta, Cuina Valles, Terrassa Gastronomica), perque entén que aquesta
pot ser una estrategia positiva tant en I'ambit gastrondmic com de conserva-
ci6 de l'agrobiodiversitat, ja que la diversitat de formes, colors, gustos, textu-
res i aromes emmagatzemada al Banc és molt gran (figura 2).

2. Per a més informacio, consulteu <www.fundaciomiquelagusti.cat>.
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Ficura 2. Exemple de la diversitat conservada al Banc de Germoplasma
FMA-UPC en la colleccio de mongeta

Castellfollit
del Boix

Ganxet

Bastd

Piula Careta

Font:  Elaboracio propia.
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6. PERSPECTIVES DE FUTUR

Amb l'objectiu d’oferir una collecci6 ttil per al sector agricola, el focus
del Banc se centra a garantir la conservacio dels materials i publicar en ac-
cés lliure tot el germoplasma contingut i la informacié associada (figura 3).
Aix0 implica desenvolupar eines per a fer més eficient la conservacié i ca-
racteritzacié del germoplasma, crear metodes innovadors de participacio
ciutadana i de tots els agents vinculats amb el sector agroalimentari per a
fomentar la cultura de la conservacié dels RFA, i crear plataformes facils
d’utilitzar per a transferir els materials a la pagesia. Uns objectius que donen
resposta als objectius de desenvolupament sostenible de I'agenda 2030
(CADS, 2018).

Els estudis elaborats han permes identificar alguns buits amb relaci6 a la
conservacio ex situ (Casals et al., 2017; Diez et al., 2018). Per a corregir-ho,
el Banc té previst identificar les varietats tradicionals i les zones ecogeogra-
fiques que no estan ben representades en les colleccions ex situ, i dur a
terme noves campanyes de recollida de germoplasma. Una tasca que es
pretén abordar en collaboracié amb l'extensa xarxa d’entitats locals que tre-
ballen temes d’agrobiodiversitat i que estan agrupades sota el Pla d’Acci6 de
la Biodiversitat Cultivada del DARP.

Per a millorar I'eficiencia de la conservaci6, s’ha optat per crear subcol-
leccions formades per un conjunt reduit d’entrades (5-20%) seleccionades
per a representar 'espectre genetic de tota la collecci6 (ja sigui la varietat o
I'especie) i poder estudiar-les amb més profunditat. Aquestes subcol-lec-
cions es creen a partir de la informacié recollida préviament i seguint la
metodologia de creacié de colleccions nuclears (Hintum et al., 2000). L'es-
trategia ja ha estat aplicada en la colleccié de mongeta del ganxet, en la
qual s’han identificat vint linies pures representatives del rang de variacio de
la collecci6 total (319 entrades) (Rull et al., 2012). Actualment, es disposa
d’informacié per a comencar aquesta tasca en el tomaquet de penjar (264
entrades), el tomaquet de Montserrat (65 entrades) i el tomaquet pera de
Girona (58 entrades). Aquestes subcolleccions podrien ser una bona eina
per a transferir, de manera sintetica, la variabilitat d’una varietat tradicional a
pagesos i pageses que en vulguin recuperar el cultiu, de manera que el pro-
cés sigui molt més eficient. Alhora, les noves eines de genomica obren la
porta a una conservacié i caracteritzacié molt més eficients dels materials
(Michael et al., 2018), una area en que la FMA ha iniciat els treballs en col-
laboracié amb diferents centres de recerca.

Respecte a la caracteritzacio fenotipica, la FMA ha recollit, durant més
de vint anys, informacié abundant dels materials. Compilar i publicar en
accés obert aquesta informacié €s una feina complexa, perd que cal abor-
dar, perque és la millor manera de retornar els materials al sector. Aquesta
estrategia ja s’ha implementat parcialment en algunes colleccions, com la
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del tomaquet de penjar (Casals et al., 2018¢) o la de I'enciam (Casals et al.,
2018b), amb el suport de diferents programes de recerca i transfereéncia del
DARP. La voluntat és estendre el model a tota la collecci6.

Pel que fa al financament de la conservacio, el Banc de Germoplasma
FMA-UPC no disposa de fons especifics i aquesta activitat queda estretament
vinculada a la collaboracié amb altres entitats (DARP, parcs naturals, admi-
nistracions supramunicipals, etc.). Aquestes collaboracions permeten, a més
de fer els cultius experimentals, regenerar la llavor i dur a terme les activitats
propies d’'un banc de germoplasma. Cal remarcar que els bons resultats as-
solits fins al moment han portat la FMA i la UPC a proposar que el Banc es
constitueixi com la colleccioé publica i central en termes de conservacié de
RFA horticoles a Catalunya.

El coneixement i el germoplasma emmagatzemats al Banc poden servir
de base per a programes de millora genética que derivin en noves varietats,
i permetin als horticultors i a les horticultores accedir a germoplasma selec-
cionat i singular, adaptat a condicions locals de cultiu i dirigit a sistemes de
cultiu eficients. D’altra banda, tota la informacio recopilada (tant genetica
com agronomica) pot servir per a reforcar els binomis entre determinades
varietats i territoris. En un article previ publicat en aquesta revista vam iden-
tificar setze binomis varietat-territori candidats a assolir marques geografi-
ques de qualitat, com a estrategia per a ajudar a la rendibilitat del sector i
fomentar la conservacio in situ (Romero del Castillo et al., 2018).

Finalment, com hem exposat, el valor de la colleccié va més enlla dels
temes agricoles i genetics. L'erosio genetica ’hem d’entendre, també, com
una erosio cultural, d’identitat i gastronomica que interpella directament el

Figura 3. Fases en l'evolucio del Banc de Germoplasma FMA-UPC: passat,
present i futur
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FonT:  Elaboracio propia.
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plaer de menjar. En un context d’estandarditzacié alimentaria i monotonia
organoleptica, els recursos emmagatzemats al Banc de Germoplasma FMA-
UPC sén una eina Unica per a impulsar una cultura gastronomica i sensorial
que €s una part essencial de la nostra identitat.
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