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RESUMEN

Los sistemas de cultivo sin suelo pueden mejorar la calidad de las hortalizas de hoja.
La siembra manual de pequefias semillas de vegetales en bandejas de celdas es una len-
ta e intensiva operacion, que limita la capacidad de produccion. Para realizar la siembra
de semillas pequeiias, no peletizadas, se puede, manualmente, mezclar éstas con mate-
riales solidos tal que se diluya la cantidad de semillas en un volumen de sustrato y al apli-
car esta mezcla se distribuye la semilla de manera uniforme. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la germinacion y distribucion de las semillas en las fisuras de las bandejas
tipo styrofloat, al aplicar manualmente las semillas mezcladas con diferentes materiales
solidos. En las experiencias se emplearon semillas de Portulaca oleracea L. Se realiza-
ron dos experimentos, midiéndose el porcentaje de germinacion, la densidad de plantas y
la cantidad de plantulas emergidas por fisura. El primero, tuvo un disefio completamente
aleatorizado, con 8 tratamientos (arena de silice seca, turba de granulometria menor de 4
mm y 2 mm @ y vermiculita, y dos cantidades de semilla por cada material. En el segun-
do experimento el disefio fue también completamente aleatorizado con 6 tratamientos
(turba de granulometria menor de 2 y 4 mm @ y tres cantidades de semillas). La germi-
nacion resulto no afectada por los materiales, la densidad fue afectada por la cantidad de
semillas pero no por el tipo de material y la distribucion espacial de las semillas fue mas
uniforme con la turba en ambas granulometrias. En conclusion, la siembra manual de
Portulaca oleracea se puede realizar mezclando la semilla con turba de granulometria
menor de 2 6 4 mm @, ya que se obtiene un adecuado porcentaje de germinacion, una
densidad poblacional dependiente de la cantidad de semillas y una distribucion uniforme.

Palabras clave: Baby leaf, cultivo hidroponico, sustratos, turba, distribucion de
semillas, germinacion.
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INTRODUCCION

Los sistemas de cultivo sin suelo pueden mejorar la calidad de las hortalizas de hoja,
tanto en pre cosecha como en pos cosecha (Fontana y Nicola, 2008). El rendimiento por
unidad de superficie esta condicionado por el numero de individuos capaces de produ-
cir rendimiento, y por su biomasa producida. Debido a esto, en la produccion de horta-
lizas de hoja pequeia en el sistema de bandejas flotantes, uno de los procesos claves
para el buen desarrollo del cultivo es la siembra uniforme y a una densidad adecuada,
que depende de la especie y del material genético

Fernandez et al. (2006) indican que ciertos recursos fitogenéticos autoctonos pueden
ayudar a diversificar la oferta horticola actual, convirtiéndose en una alternativa a los
principales cultivos. La verdolaga (Portulaca oleracea L.) es una planta silvestre
comestible muy apreciada en otras épocas y en la actualidad muchos autores la consi-
deran apropiada para el consumo humano. Fernandez, ef al. (2007a) muestran que poco
se conoce acerca de las mejores practicas para cultivar la verdolaga de manera comer-
cial y que es necesario realizar investigaciones para determinar las técnicas mas ade-
cuadas para esta especie, que permitan mejorar la produccion. Sin embargo, Cros et al.
(2007) apuntan que la verdolaga es una especie que se adapta bien al sistema de cultivo
de bandejas flotantes produciendo altos rendimientos en cortos periodos de tiempo, ade-
mas de ser rica en acidos grasos, principalmente, acidos —linolénico, linoléico, palmiti-
co y estearico.

Existen en el mercado diferentes equipos para la siembra mecanica que se adecuan
al sistema de bandejas tipo styrofloat. En el caso de semillas muy pequefias como las de
la verdolaga, para alcanzar un nivel de eficiencia aceptable es necesario que estas estén
peletizadas. Sin embargo, cuando se trata de unidades de explotacion que no poseen
maquinaria, la siembra tiene que realizarse de manera manual. En este sentido,
Ogrizovic (1985) indica que la siembra ya sea manual o mecénica esta afectada por el
tamafio de la semilla, y que mientras la semilla es mas pequefa la siembra se hace mas
ineficiente. Por otro lado, Gaikwad y Sirohi (2008) sefialan que la siembra manual de
pequeiias semillas de vegetales en bandejas de alveolos es una lenta e intensiva opera-
cion, y que tal labor limita la capacidad de produccion de vegetales que tienen semillas
pequenas.

Baskin y Baskin (1998) indican que una variedad de sustratos se han probado en
experimentos de germinacion con resultados dispares. En la siembra de hortalizas en las
bandejas tipo styrofloat se han probado diferentes sustratos (Nicola et al, 2007) y uno
de los mas comunes es el uso de turba ya que permite un desarrollo adecuado inicial de
las plantulas (Cros, 2007).

Para realizar la siembra de semillas pequefias no peletizadas se pueden mezclar éstas
con materiales solidos tal que se diluya la cantidad de semillas en un volumen de sus-
trato, y al aplicar esta mezcla se distribuye la semilla de manera uniforme; no obstante,
se sabe que la homogeneidad en las mezclas solidas depende de la forma, densidad y
dimensiones de las particulas. En la industria farmacéutica, alimentaria y de fertilizan-
tes, existen diferentes equipos que son capaces de mezclar eficientemente sustancias
solidas de distintas formas, dimensiones y densidades, sin embargo en el caso de reali-
zar una mezcla manual de solidos, y para lograr una alta uniformidad de mezcla, sera
mas fécil si tienen tanto tamafo, forma y densidades de particulas similares.

Entre las caracteristicas que tienen las especies silvestres y malas hierbas esta que
germinan en la superficie del suelo, y tanto la luz como la temperatura juegan un papel
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importante en la estimulacion de la germinacion. Sin embargo, cada especie tiene carac-
teristicas propias de requerimientos ecologicos para realizar el proceso de germinacion,
que a su vez, depende de multiples factores. El objetivo de este trabajo ha sido evaluar
la germinacion y distribucion de las semillas en las fisuras de las bandejas tipo styro-
float, al aplicar manualmente las semillas mezcladas con diferentes materiales solidos
adecuados para promover su germinacion.

MATERIAL Y METODOS
Ensayos de germinacion

En primer lugar, se realizo un ensayo de germinacion en condiciones Optimas para
verdolaga (Cros, 2007), en cajas de petri con papel de filtro a 30 °C dia (14 h) y 25 °C
noche (10 h), empleando el la accesion 215 de la UPCT. Se midio la germinacion a los
tres dias. Asimismo, se establecieron dos experimentos para evaluar el efecto de la luz
sobre la germinacion. Ambos experimentos fueron completamente aleatorizados con
2 tratamientos (luz y oscuridad), 5 repeticiones, utilizando cuatro accesiones seleccio-
nadas aleatoriamente del banco de germoplasma de la UPCT. Cada unidad experimen-
tal fue una caja de petri con 25 semillas y la variable medida fue porcentaje de germi-
nacion 3 dias después de la siembra. En el primero se realizo con papel filtro, la oscuri-
dad se produjo con papel aluminizado, la temperatura no fue controlada y se realizo con
luz natural, mientras que en el segundo se produjo la oscuridad con una capa de turba,
en una camara de crecimiento con temperatura 30 °C de dia (14 horas de luz) y 20 °C de
noche (10 horas de oscuridad).

Ensayos de mezcla de semillas de verdolaga con diferentes sustratos

Se realizaron dos experimentos para evaluar el efecto de diferentes tipos de material
sobre el porcentaje de germinacion, densidad poblacional y distribucion espacial de las
semillas entre las fisuras de las bandejas tipo styrofloat.

En el primer experimento se aplico un disefio completamente aleatorizado con 8 trata-
mientos y 3 repeticiones. La unidad experimental fue de 14 fisuras. Las semillas utiliza-
das fueron de Portulaca oleracea accesion 215 del banco de semillas de la UPCT. Los tra-
tamientos se muestran en la tabla 1. Los materiales que se utilizaron para realizar la mez-
cla con la semilla fueron: Arena de silice cuya granulometria es de 0,25 a 1 mm de dia-
metro, vermiculita calibre de 0,5 a 3 mm y mezcla equilibrada de turba negra y rubia a la
cual se uniformizé el tamafio de particulas utilizando cedazos de 4 mm y 2 mm. Se emple-
aron bandejas tipo styrofloat con fisuras troncoconicas. La parte inferior de la fisura (2 cm)
fue rellenada con turba que por presion fue compactada, quedando ocupada solamente la
parte inferior de la fisura. Luego en la parte superior de la fisura (1 cm aproximadamen-
te), se colocd la mezcla del sustrato (arena, turba o vermiculita) con la semilla. Luego de
realizada la siembra, las bandejas se colocaron directamente en las bancadas con agua, a
la temperatura ambiente del invernadero, para promover la germinacion. Las variables
medidas fueron niimero de plantulas emergidas por fisura, densidad de plantas (niimero de
plantas-m) y porcentaje de germinacion, que fue estimado relacionando el numero de
semillas contenidas en 0,1 g y la cantidad de plantulas por unidad experimental.
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En un segundo experimento se realizo la evaluacion del efecto del tamafio de la par-
ticula de turba mezclada con la semilla de verdolaga sobre la germinacion y la distribu-
cion espacial de las semillas en las fisuras de las bandejas tipo styrofloat. Este ensayo
difiere del anterior solamente en los tratamientos que se muestran en la tabla 2.

Como informacion complementaria se determin6 la densidad de los materiales utili-
zados, realizando la medicion del peso que registran 100 ml de cada material y aplican-
do la relacion masa/volumen, asi como la granulometria de la semilla que se realizo
haciéndola pasar por cedazos de distintos calibres.

A todas las variables evaluadas se les verifico el cumplimiento de los supuestos del
ANOVA. Aquellas que los cumplieron, se les aplico el ANOVA, en cuyo caso las sepa-
raciones entre medias se realizo con la prueba de Tukey al 0,5%; mientras que las que
no cumplieron se les aplicé Kruskal y Wallis para k muestras independientes, en cuyo
caso se aplico separacion entre rangos de a pares al 0,5%. Todos los analisis y graficos
se realizaron con el programa estadistico INFOSTAT 1.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayos de germinacion

En el ensayo de germinacion en condiciones optimas se obtuvo que la accesion 215
tiene una germinacion promedio a los tres dias de 89,6% + 6,69. En la determinacion del
efecto de la luz sobre la germinacion de la verdolaga, en el primer experimento se obtu-
vo que no hubo diferencias estadisticas del porcentaje de germinacion entre las accesio-
nes estudiadas, pero el porcentaje de germinacion mostré diferencias estadisticas entre
los dos tratamientos aplicados, resultando mayor porcentaje de germinacion con luz
(39,25%) que sin luz (17,50%). En el segundo se obtuvo que el porcentaje de germina-
cion igualmente no presentd diferencias estadisticas entre accesiones, pero si mostro
diferencias entre tratamientos resultando mayor porcentaje de germinacion (29,4%) las
semillas colocadas en la superficie que las colocadas bajo la superficie (2,4%). Los
resultados de ambos experimentos demuestran que esta especie se afecta por el factor
luz, ya que hubo un % de germinacion mayor con luz que sin luz indistintamente de la
accesion, resultado que coincide con el reportado por Baskin y Baskin (1988) quienes
demostraron que esta misma especie germina mejor con luz que en oscuridad.

Ensayos de mezcla de semillas de verdolaga con diferentes sustratos

La cantidad de semillas de la accesion 215 contenida en 0,1 g fue 367 + 91. En el
primer experimento se obtuvo que el porcentaje de germinacion no presentd diferencias
estadisticas ni por cantidad de semilla ni por tipo de material, sin embargo en todos los
casos fue menor (28,67%) que en las condiciones 6ptimas del experimento de germina-
cion (89,6%). La reduccion del porcentaje de germinacion puede deberse a diversos fac-
tores. En el proceso de mezclado y siembra en las fisuras de las bandejas, hay una pro-
porcion no determinada de semillas, que quedan en la superficie y otras que quedan
enterradas, afectando el porcentaje de germinacion por influencia de temperatura y luz
tal y como apunt6 Cros (2007), que demostrd que la profundidad a la cual las semillas
se colocan al momento de la siembra influye sobre la germinacion mejorando en la
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medida que estdn menos profundas. Asimismo, Fernandez et al. (2007b) encontraron
menor germinacion cuando colocaron las bandejas directamente en las bancadas con
agua, como es este caso, que en camara de crecimiento a temperatura constante y a 65
y 90% HR. Por otro lado, la densidad poblacional no presenta diferencias estadisticas
entre materiales utilizados, pero si para cantidad de semillas, aumentando en la medida
que aumenta la cantidad de semillas. Por tanto, se puede afirmar que, utilizando esta
metodologia de siembra, al seleccionar la cantidad de semilla adecuada, con cualquiera
de los sustratos se puede alcanzar la densidad poblacional deseada; ésta va a depender
de los objetivos del productor, ya que segun Fernandez et al. (2007a) la densidad de
plantacion en esta especie y en este sistema de cultivo, no influye en el area foliar, con-
tenido relativo de clorofila, ni rendimiento, mientras que si afecta la altura y nimero de
hojas, lo que repercute en la calidad del cultivo. Asimismo, la variable nimero de plan-
tulas emergidas por fisura mostro diferencias estadisticas tanto en peso de semillas como
en materiales utilizados (figura 1). Al analizar los parametros de las distribuciones de la
variable cantidad de plantulas por fisura en los distintos tratamientos, se observa que con
la turba de granulometria menor que 2 mm se obtuvo una mediana de cantidad de plan-
tulas por fisura mayor que los tres materiales restantes y una desviacion estandar menor
que la turba > 4 mm, seguido de la arena y finalmente la vermiculita que mostr6 una
menor mediana de cantidad de plantulas por fisura y mayor error estandar (tabla 3). En
el grafico de densidad de puntos (figura 2), en el cual cada punto representa la cantidad
de plantulas de cada fisura evaluada, se visualiza como se distribuye la cantidad de plan-
tulas por fisura en cada uno de los tratamientos aplicados. Con este grafico se puede
observar la agrupacion de los resultados obtenidos. En el caso de la turba 2 mm los
resultados de la cantidad de plantulas por fisura estain mas agrupados que todos los
demas tratamientos en torno a la media, seguido de la turba 4 mm, de la arena y la ver-
miculita. Estos resultados evidencian que entre los materiales evaluados, la turba (en
ambos tamafios de particulas) es la que reune caracteristicas adecuadas para esta meto-
dologia de siembra, por presentar la distribucion mas uniforme y porcentaje de germi-
nacion similar a los otros materiales, resultado que se procedio a verificar con un nuevo
experimento.

En la evaluacion del efecto del tamafio de la particula de turba mezclada con la semi-
Ila de verdolaga sobre la germinacion y la distribucion espacial de las semillas en las
fisuras de las bandejas tipo styrofloat, no se detectaron diferencias estadisticas en % de
germinacion ni para materiales ni para cantidades de semillas. La densidad poblacional
no mostro diferencias estadisticas entre materiales pero si entre cantidades de semillas,
siendo mayor en 0,3 g que en 0,2 g y esta a su vez mayor que en 0,1 g (figura 3). La
variable numero de plantulas emergidas por fisura mostr6 diferencias estadisticas en
peso de semillas, pero no en tamano de particulas utilizadas (tabla 4). En el grafico de
densidad de puntos (figura 4) se puede observar que a medida de que la cantidad de
semilla mezclada es mayor, la dispersion del nimero de plantulas por fisura es mayor.
También se observa que en el caso de la turba de 2 mm la dispersion tiende a ser menor
que en el caso de la turba a 4mm. Con los resultados obtenidos en este ensayo se
demuestra que efectivamente la turba con cualquiera de las dos granulometrias puede ser
usada para este sistema de siembra de las semillas de Portulaca oleracea en las bande-
jas tipo styrofloat.

La densidad y granulometria de los materiales utilizados se muestran en la tabla 5.
Se evidencia que la arena de silice tiene una densidad mayor que la turba y esta a su vez
mayor que la vermiculita. La semilla tiene una densidad mas parecida a la turba que a
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la arena y a la vermiculita. Asimismo, la granulometria de la semilla se parece mas a la
de la arena que a los demas materiales, sin embargo las diferencias son muy pequefas
entre los tamafos de las particulas de los materiales comparados con la semilla.

Hoffmeister (1982) afirma que para realizar mezclas a granel y reducir los problemas
de segregacion es deseable que los materiales tengan un tamafio uniforme de particulas.
No obstante, al comparar los tamafios de las particulas de los materiales utilizados con
el tamaifio de las semillas encontramos que todos los materiales evaluados tienen una
granulometria semejante a la semilla. Aunque la arena es la que mas se parece, también
es uno de los sustratos que mayor dispersion resultd, mientras que cuando comparamos
la densidad de los materiales con la densidad de la semilla, observamos que la arena
posee una densidad mucho mayor y la vermiculita una densidad mucho menor y que la
densidad que mas se asemeja es la de la turba. Estos resultados parecen estar mas aso-
ciados a la relacion de las densidades que a la relacion del tamaio de las particulas de
los materiales evaluados y de la semilla. Por tanto, debido a que la condicion deseable
del material a mezclar con la semilla es que resulte en una alta germinacion y distribu-
cion espacial lo mas uniforme posible de plantulas entre las fisuras de las bandejas flo-
tantes, se puede concluir que la turba con tamafio de particula 2 6 4 mm es un sustrato
adecuado con el cual se puede mezclar las semillas de Portulaca oleracea para realizar
la siembra manual en bandejas tipo styrofloat. Con esta metodologia se puede, con una
precision aceptable, sembrar manualmente semillas de verdolaga a densidades pobla-
cionales de plantas adecuadas para el cultivo, realizando el siguiente procedimiento, se
evalua, en condiciones comerciales, la cantidad de semillas que germinan por unidad de
masa, luego se calcula la cantidad (g) de semillas necesarias para una densidad pobla-
cional determinada y se mezcla con la cantidad de turba necesaria por unidad de area.
Esta metodologia puede ser utilizada por unidades de explotacion de cultivos de semi-
llas muy pequenas, no peletizadas, que no posean equipos de siembra.

BIBLIOGRAFIA

Baskin, C.C.; BAskIN, J.M. (1988). Germination ecophysiology of herbaceous plant
species in a temperate region. American Journal of Botany, 75: 286-305.

BaskiN, C.C.; BaskiIN, J.M. (1998). Seeds: Ecology, Biogeography and evolution of
dormancy and germination. Academic Press. San Diego: 666 p.

CRrOS, V.; MARTINEZ-SANCHEZ J.J.; FRANCO, J.A. (2007). Good yields of common purs-
lane with a high fatty acid content can be obtained in a peat-based floating system.
HortTechnology, 17 (1): 14-20.

CRros, V. (2007). El cultivo de la verdolaga (Portulaca oleracea L.) en bandejas flotan-
tes. Aspectos de produccion y calidad de las plantas. Tesis Doctoral. Universidad
Politécnica de Cartagena: 292 p.

FERNANDEZ, J.A.; PENAPAREJA, D.; CONESA, E.; MARTINEZ, J.J.; FRANCO, J.A. (2006).
Produccion de colleja (Silene vulgaris (Moench) Garcke) en bandejas flotantes
para su adaptacion como producto “baby leaf”. Actas de Horticultura, 46: 62-65.

FERNANDEZ, J.A.; NINIROLA, D.; VICENTE, M.J.; CONESA, E.; LOPEZ, J.; GONZALEZ, A.
(2007a). Efecto de la densidad de plantacion y del tipo de sustrato sobre la pro-
duccion de verdolaga (Portulaca oleracea L.) en un cultivo hidroponico de ban-
dejas flotantes. XXXVII Seminario de Técnicos y Especialistas en Horticultura.
Almeria, Noviembre de 2007.

618



FERNANDEZ, J.A.; NAVARRO, A.; VICENTE, M.J.; PENAPAREJA, D.; PLANA, V. (2007B).
Effect of seed germination methods on seedling emergence and earliness of purs-
lane (Portulaca oleracea L.) cultivars in a hydroponic floating system. Acta
Horticulturae, 747: 571-578.

FONTANA, E.; NicoLa, S. (2008). Producing garden cress (Lepidium sativum L.) for the
fresh-cut chain using a soilless culture system. Journal of Horticultural Science &
Biotechnology, 83 (1): 23-32.

GAIKWAD, B.B.; SiroOHI, N.P.S. (2008). Design of a low-cost pneumatic seeder for nur-
sery plug trays. Biosystems Engineering, 99: 322-329.

HOFFMEISTER, G. (1982). Particle-Size Requirements for Bulk Blend Materials. Circular
Z-146. 36" Annual Meeting of the Association of American Plant Food Control
Officials, Columbus, OH, USA: 30.

NicoLA, S.; HOEBERECHTS, J.; FONTANA, E. (2007). Ebb-and-flow and floating systems
to grow leafy vegetables: a review for Rocket, Corn salad, Garden cress and
Purslane. Acta Horticulturae, 747: 585-592.

OGRizovic, B.; KUPRESANIN, 1.; KRrsTiIC, S. (1985). The results of the sower ETA-48 in
the agroidustrial combine PK “Sombor”. Cojcodjansko Drustvo za Poljoprivrednu
Tehniku: 48-53.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por el proyecto MEC-FEDER AGL2005-08189-C02-
0l y la beca de estudios doctorales ha sido financiada por la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA), Venezuela.

Tabla 1. Tratamientos para evaluar el efecto de diferentes tipos de material sobre la
distribucion de las semillas de verdolaga en las bandejas tipo styrofloat

Tratamientos

Arena de silice seca + 0,1 g de semilla

Arena de silice seca + 0,2 g de semilla
Turba <4 mm de @ + 0,1 g de semilla
Turba <4 mm de @ + 0,2 g de semilla
Turba <2 mm de @ + 0,1 g de semilla
Turba <2 mm de @ + 0,2 g de semilla
Vermiculita + 0,1 g de semilla

Vermiculita + 0,2 g de semilla
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Tabla 2. Tratamientos para evaluar el efecto del tamafio de la particula de turba
mezclada con la semilla de verdolaga sobre la germinacion y la distribucion
espacial de las semillas en las fisuras de las bandejas tipo styrofloat

Tratamientos

Turba <4 mm de @ + 0,1 g de semilla
Turba <4 mm de © + 0,2 g de semilla
Turba <4 mm de © + 0,3 g de semilla
Turba <2 mm de @ + 0,1 g de semilla
Turba <2 mm de @ + 0,2 g de semilla
Turba <2 mm de @ + 0,3 g de semilla

Tabla 3. Estadistica descriptiva del nimero de plantulas por fisura de los materiales
usados para la distribucion de la semilla de Portulaca oleracea, accesion 215
del banco de semillas de la UPCT

Material para Cantidad
dispersion de de semillas| Media D.E. Min. Max. Suma
la semilla (g

Arena 0,1 7,48 7,66 0 31 314
Arena 0,2 11,71 8,18 1 38 492
Turba 2 mm 0,1 10,07 3,67 4 22 423
Turba 2 mm 0,2 13,69 3,58 7 20 575
Turba 4 mm 0,1 7,86 4,48 0 21 330
Turba 4 mm 0,2 13,64 7,41 0 31 573
Vermiculita 0,1 7,33 12,88 0 51 308
Vermiculita 0,2 15,45 25,34 0 102 649

Tabla 4. Estadistica descriptiva del numero de plantulas por fisura de los materiales
usados para la distribucion de la semilla de Portulaca oleracea, accesion 215
del banco de semillas de la UPCT

Granulometria Cantidad
de turba de semillas| Media D.E. Min. Max. Suma
(mm) (2)
2 0,1 10,23 3,77 4 22 716
2 0,2 13,13 4,51 3 24 919
2 0,3 21,11 5,43 10 33 1.478
4 0,1 6,29 32 0 13 440
4 0,2 14,13 5,66 3 33 989
4 0,3 21,81 8,8 4 50 1.527

620



Tabla 5. Valores promedio de la densidad y granulometria de los materiales utilizados

Material Densidad (g/ml) Granulometria (mm)

Arena de silice seca 1,666 0,25al

Turba de 4 mm 0,2708 <4

Turba de 2 mm 0,2705 <2

Vemiculita 0,144 0,5a3

Semilla 0,545 05al
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Figura 1. Efecto del material utilizado para la dispersion de la semilla y de la cantidad
de semilla de Portulaca oleracea utilizada sobre la cantidad de plantulas
emergidas por fisura
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Figura 2. Densidad de puntos de la cantidad de plantulas por fisura en los materiales
usados y la cantidad de semilla utilizada, para la distribucion de la semilla
de Portulaca oleracea, accesion 215 del banco de semillas de la UPCT
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Figura 3. Efecto del tamafio de particula de turba y cantidad de semillas sobre la
densidad de Portulaca oleracea en bandejas tipo styrofloat
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Figura 4. Densidad de puntos del niimero de plantas por fisura de los materiales
usados y la cantidad de semilla utilizada, para la distribucion de la semilla
de Portulaca oleracea, accesion 215 del banco de semillas de la UPCT
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