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Resumen: El objetivo de este estudio fue analizar la dindmica temporal de la vegetacién espontanea en un periodo de
diez afios (1997 y 2007), teniendo en cuenta los cambios en los sistemas culturales acaecidos con la adopcion del riego.
Los muestreos se realizaron siempre en las mismas parcelas. Se realizé un andlisis de frecuencia, abundancia de las
especies y grado de infestacion. Para comparar los resultados en 1997 y 2007, se aplicd la metodologia de andlisis de
varianza en los valores del indice Shannon-Wiener. El anélisis canénico de la correspondencia se utilizé para complemen-
tar esta informacion. Nuestros resultados revelaron que la flora fue siempre muy diversa vy, a pesar de la intensificacion
del sistema de produccion agricola, la biodiversidad aumenté con el tiempo. A continuacion se hace una presentacion
del proyecto sobre la valorizacién econdmica del cardo (Cynara cardunculus) su variabilidad natural y aplicaciones bio-
tecnolégicas - ValBioTecCynara.
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1. INTRODUCCION

n las dltimas décadas, con la implantacién de nuevas dreas de riego en Alentejo (Portugal),

la agricultura ha sido objeto de cambios graduales en los sistemas agricolas tradicionales

desde el ano 2006 con la implementacién de nuevos cultivos en regadio diversificando los
modelos culturales. Estos cambios también estdn vinculados a la adopcién de un modelo de
produccién mds intensivo, cuyo impacto en los recursos naturales debe ser bien conocido. Las
nuevas pricticas de gestién agricola conducen a nuevos equilibrios en la flora espontdnea y tal
informacidn es considerada de gran importancia. Los servicios ecoldgicos que este tipo de vege-
tacién proporciona a los agroecosistemas no son despreciables y una agricultura moderna cada
vez més intensiva conduce a una pérdida de biodiversidad (Storkey and Westbury, 2007; José-
Maria et al., 2010; Sans et al., 2013), lo que amenaza la sostentibilidad, no solo de los servicios
ambientales prestados por ella, mas también fuertes costumbres regionales. Por lo tanto, una
cuestién muy importante es evaluar el efecto del tiempo en la composicién de las comunidades
floristicas, y su nivel de ocurrencia, para lograr una gestién eficaz de las malas hierbas teniendo
en cuenta todos los servicios que suministran a los agroecosistemas. El objetivo de este estudio
fue analizar la dindmica temporal de la vegetacién espontdnea en un periodo de diez anos, que
corresponde al punto de inflexién en el paradigma de la agricultura alentejana. En continuacién
se hace una presentacién del proyecto ValBioTecCynara sobre la valorizacién econédmica del
cardo (C. cardunculus) su variabilidad natural y aplicaciones biotecnoldgicas.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestreos floristicos y recoleccion de datos. Los muestreos floristicos se rea-
lizaron en el distrito de Beja, en el sur de Portugal (Alentejo) durante 2 anos, 1997 y 2007. En
1997, las parcelas fueron seleccionadas al azar. Se realizaron 100 muestreos floristicos, princi-
palmente en trigo, pero también en parcelas de avena y cebada. Las parcelas muestreadas fueron
todas referenciadas con GPS. En 2007, se realizaron 105 muestreos floristicos exactamente en los
mismos lugares georeferenciados diez afios antes. Encontramos parcelas con trigo, avena, cebada
y otras nuevas que contienen olivos, pinar, barbecho y pasto, recientemente implantadas como
resultado de las nuevas dreas de riego. Los muestreos se realizaron en abril y mayo, caminando
alrededor del campo de manera aleatoria hasta que no se detectaron nuevas especies. A continua-
cién, se creé una lista de presencia y ausencia de especies, en la que se agregd el nombre latino.
La abundancia de especies utilizada fue la propuesta por Barralis (1976). Se determin el grado
de infestacidn, a partir de la frecuencia relativa y la abundancia media. Con el objetivo de evaluar
los efectos que los diferentes sistemas de cultivos ejercen sobre la dindmica temporal de la flora
espontdnea se recurrié a estimar el indice de diversidad de Shannon-Wiener. Estos procedimien-
tos fueron idénticos para ambos afios.

2.2. Anélisis de datos. Con el fin de evaluar los cambios en la flora espontdnea, se utilizé
la metodologfa de andlisis de varianza (ANOVA) a partir de los valores del indice de diversidad
estimado para 1997 y 2007, segtin un delineamiento completamente al azar con diferente nd-
mero de repeticiones. Las diferencias entre los valores medios de los factores estudiados (tiempo
y diversidad) y su interaccidn, se consideraron significativas para un nivel de significacién de
p <0,05. Lo teste de Tukey para los niveles de significacién p = 0,05 se aplicé en los casos en
que el andlisis de varianza revelé un efecto significativo para los factores analizados, con el fin de
identificar diferencias entre valores medios. Cuando la interaccién entre factores fue considerada
significativa, lo teste de Tukey fue aplicado a los valores medios observados en uno de los factores,
bajo niveles fijos de los otros factores. Se utiliz6 el método de andlisis multivariado de ordena-
cién directa, Andlisis Canénico de Correspondencias (CCA), para complementar la informacién
obtenida. Esta andlisis CCA fue utilizado solo para el ano 2007 para examinar la distribucién
de la vegetacion espontdnea y los diferentes cultivos. Para el procesamiento de datos se utilizé el
software R-Project con el paquete Vegan.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Composicion y diversidad de la vegetacion de espontanea. En 1997, los
muestreos se hicieron en cultivos arvenses de secano, en parcelas con cultivo del trigo, avena y
cebada. En los muestreos realizados en 2007, se encontré una realidad diferente, Alrededor del
10% de los sitios estudiados comenzaron a tener cultivos de regadio, en particular olivar y otras
parcelas de pasto sembrado, barbecho y pinar, aunque este Gltimo con muy baja expresién. En
1997, los 229 taxones identificados se distribuyeron en 40 familias. La familia con mayor repre-
sentacion fue Asteraceae, seguida de Poaceae y Fabaceae con 52, 41 y 24 taxones presentes por
familia, respetivamente. En 2007, las 264 especies identificadas se distribuyeron en 42 familias.
La familia con mayor representacién fue Asteraceae, seguida de Poaceae y Fabaceae con 51, 45
y 38 taxones presentes por familia, respetivamente. En 1997 (Tabla 1), 7 especies presentes en
mds de la mitad del inventario de las parcelas muestreadas (FR > 50%) y que son: Polygonum
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aviculare, Anagallis arvensis, Convolvulus arvensis, Phalaris minor, Avena sterilis, Lolium rigidum y
Raphanus raphanistrum. En el afio 2007, solo existen 3 especies presentes en mds de la mitad del

inventario de las parcelas muestreadas (FR > 50%): A. szerilis, L. rigidum y P minor.

Tabla 1. NUumero de especies presentes en los muestreos floristicos

Afio 1997 2007
[100%:; 50%] 7 3
[50%; 25%] 13 29
[25%; 10%)] 39 43

<10% 170 189

z 229 264

Tabla 2. Especies con grado de infestacion muy alto y alto

Grado de infestacién 1997 2007

Muy alto Lolium rigidum Lolium rigidum
Anagallis arvensis Agrostis pourretii
Galium aparine Avena sterilis
Lolium temulentum Carthamus lanatus
Oxalis pes-caprae Chamaemelum mixtum
Phalaris minor Crepis vesicaria
Polygonum aviculare Cynodon dactylon

Alto Ranunculus trilobus Bromus hordeaceus

Raphanus raphanistrum

Galium aparine
Hirschfeldia incana
Juncus bufonius
Leontodon taraxacoides
Stipa capensis
Trifolium campestre
Vulpia ciliata

En relacién al grado de infestacion, L. rigidum fue la Gnica especie con un muy alto grado de

infestacién, mientras que nuevas especies pasaron a tener altos grados de infestacion.

3.2. Dinamica de la vegetacion espontanea. Los resultados del ANOVA muestran
que, para el nivel de significacién del 5% (Tabla 3), ocurrié un aumento estadisticamente signi-

ficativo en la biodiversidad a lo largo del tiempo.

Tabla 3. Efecto del factor tiempo

Afios Indice de Shannon-Wiener * Error estindar Test Tukey
1997 2.8700 0.0487 b CV=16.1%
2007 3.0257 0.0464 a

*valores medios.
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La tabla 4 muestra la aplicacién del CCA para los datos de las especies y los diferentes
cultivos, para el afio de 2007, para mostrar el patrén de distribucién de la biodiversidad y sus
relaciones sobre los tipos de cultivos. Los cultivos no presentaron problemas de colinealidad a
través de los valores de VIE. La aplicacién del CCA revel¢ diferencias significativas entre las co-
munidades floristicas (Tabla 4 y Fig. 1). Cerca de 10,5% de la variabilidad floristica es explicada
por la variable cultivo. El CCA ha producido valores altos para la varianza acumulada explicada
por especies-cultivos, 34,4%, 51,9% y 66,1% en relacion al eje candnico 1, eje 2 y eje 3, respecti-
vamente. Esto significa que la ordenacién constrefiida dejé cerca del 34% de la varianza restante
sin explicacién. Por otra parte, el test ANOVA también indicd que la extraccién de los 3 ejes de
ordenacién fue significativa en la ordenacién de los cultivos.

Tabla 4. Andlisis candnico de correspondencia (afio 2007)

2007 I, I,
Ejes CCA" CCA," CCA” CCA™
Valores propios 0,195 0,099 0,082 0,063 5,373 0,566
Varianza acu.mulada explicada 8.1 127 16,6 19,6
por especies (%)
Varianza acumulada explicada 344 51.9 66.1 77,2

por especies-cultivos (%)
Trigo Avena™ Cebada™ Olivar™  Barbecho™ Pasto™ Pinar ™

F =1,6315 (P=0,005); I =Inercia total; I =Inercia restringida; nivel de significacién: *** 0,001;
**0,01; * 0,05; ns no signiﬁcativo; CCAI o primero, segundo, tercero y cuarto eje canénico.

modelo’

La figura 1 resalta que: la flora asociada al barbecho y pasto se relacionan positivamente con
el eje 1 y en posicion contraria al mismo eje; trigo, cebada y avena presentan una correlacién
negativa revelando, claramente, diferencias en la flora asociada a los cereales de secano y las zonas
de barbecho y pasto, estas mucho mds diversificada.

Estas diferencias derivan de la forma de gestién de las malas hierbas en los diferentes sis-
temas. Sin embargo, la avena, tiene una particular flora espontdnea ya que su produccién estd
dedicada a la alimentacién de ganado, y el control de malas hierbas es menor, o incluso nulo, en
relacién a los campos de trigo y cebada, donde es habitual la aplicacién de herbicidas. Las zonas
de barbecho, por definicién, no presentan control de malas hierbas. También, en las zonas de
pastos sembrados emerge una flora muy distinta y caracteristica que resulta del banco de semillas
del suelo y de la inclusién de especies leguminosas.

4. CONCLUSIONES

El nimero de taxones identificados fue siempre muy alto, aunque la mayoria de las especies
mostraron bajos valores de frecuencia y abundancia. Solo un pequefio grupo de especies, en
ambos afios, mostrd niveles de frecuencia y abundancia que deberfan preocupar a los agricul-
tores. En 2007, la flora se presenté mds rica y abundante en especies. El cambio gradual en los
sistemas agricolas tradicionalmente practicados en la region (arvenses de secano) impulsado por
la introduccién de riego (EFMA), asi como la implantacién de nuevas 4reas de olivar asociado a
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Figura 1. Diagrama de ordenacién de andlisis canénico de correspondencia
(CCA), afio 2007.

un sistema de agricultura mds intensivo, explican las diferencias encontradas que, obviamente,
ejercen presiones diferentes sobre el medio ambiente, creando condiciones favorables para su
emergencia. Ademds, el impacto en el tiempo de las politicas de la PAC por lo que respecta a la
implantacién del sez-aside, cultivos subvencionados (en particular las zonas de pastos y barbecho),
tuvieron una gran expresion en la regién del Alentejo. Los barbechos son particularmente ricos
en flora arvense, que incluso son integrados en medidas agroambientales en determinadas 4reas
con el fin de aumentar la biodiversidad. La C. cardunculus ha sido una especie encontrada en este
estudio como rara o de baja frecuencia y abundancia. Para alld de los servicios ambientales que
presta su importancia, en Alentejo, tiene a ver con sus fuertes tradiciones regionales muy relacio-
nadas con el fabrico artesanal de queso y su uso en la gastronomia regional. Sin embargo, este car-
do, presenta multiplos usos atin por desarrollar y muy importantes al nivel de la medicina donde
puede tener importancia para el tratamiento de tlceras géstricas, cdncer de estémago y de mama.

5. PROYECTO ValBioTecCynara

El Centro de Biotecnologia Agricola y Agroalimentaria del Alentejo (CEBAL), por la investi-
gadora Fdtima Duarte (PhD) en colaboracién con seis entidades del sistema cientifico y tecnolé-
gico nacional portugués, ha sido el proponente e responsable del proyecto actualmente en curso
‘ValBioTecCynara - Valorizacién econémica del cardo (C. cardunculus) su variabilidad natural y
aplicaciones biotecnoldgicas.” Este proyecto aborda una caracterizacién genética, molecular, mor-
folégica y bioquimica de diferentes poblaciones de cardo, como una estrategia combinada para
identificar la variabilidad genética natural e individuos con perfiles bioquimicos de interés. Es un
proyecto innovador en el uso tradicional de las flores (pistilos) para la industria de la produccién
de queso asi como en el desarrollar de nuevos productos basados en los compuestos bioativos
presentes en las hojas. Los objetivos generales son los siguientes: (1) evaluar la variabilidad ge-
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nética natural de las poblaciones de cardo; (2) seleccionar los perfiles bioquimicos para nuevas
aplicaciones biotecnoldgicas; (3) valorizar una flor de cardo (una poblacién) para la produccién
de queso tradicional del Alentejo; (4) valorizar una hoja de una poblacién para la extraccién
de compuestos de valor agregado, como nuevos productos farmacéuticos (extractos de cardo y
cinaropicrina) con potencial uso para el tratamiento de tlceras géstricas, cdncer de estémago y
de mama; (5) crear un campo experimental de C. cardunculus. La caracterizacién morfoldgica
de C. cardunculus L. es ejecutada por uno equipo de 7 investigadores del Instituto Politécnico
de Beja y de la Universidad de Evora. El estudio se hace en 16 poblaciones espontineas sobre 26
caracteristicas morfoldgicas (tallo, hoja, flor y semilla), que se estdn analizando para relacionar
con caracteristicas bioquimicas de la flor y hoja para la seleccién de las mejores poblaciones de
mayor interés biotecnoldgicos para lograr los objetivos del proyecto.

6. AGRADECIMIENTOS
Al proyecto ALT20-03-0145-FEDER-000038, designado por «ValBioTecCynara - Valoriza-

cién econémica del cardo (Cynara cardunculus) su variabilidad natural y aplicaciones biotecno-
l6gicas». Cofinanciado por el Programa Operacional Regional del Alentejo (ALENTEJO 2020),
con la participacién financiera FEDER.
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Evaluation of weed flora dynamic over time, in Portugal. Project ValBioTecCynara

Summary: The aim of this study was to assess the composition of weed communities starting from a rainfed farming
system (1997), to the early period of transformation in agricultural systems with the adoption of irrigation (2007). The
floristic assessment was made within a 10-year interval always in the same plots. Weed flora was determined by means
of relative frequency, abundance and weed infestation degree. The effect of time was also evaluated by applying the
methodology of variance analysis on the values of Shannon-Wiener Index. Canonical Correspondence Analysis was used
to complement this information only for 2007 to know how the flora was distributed by the different cultures. Our results
revealed that in both cases weed flora was of high diversity and, despite the intensification of the agricultural production
system, biodiversity increased over time. Following it is presented one project about the economic assessment of cardoon
(Cynara cardunculus) its natural variability and biotechnological applications — ValBioTecCynara.

Keywords: crops, biodiversity, Mediterranean climate, plant biodiversity, Canonical Correspondence Analysis, Cynara
cardunculus.
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