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RESUMEN EJECUTIVO 
El proyecto Valuefarm tiene como objetivo: 1) propagar y cultivar especies WEP seleccionadas, 
2) describir y evaluar el desempeño agronómico de WEP a través de investigaciones de 
laboratorio y experimentación agrícola para establecer guías de mejores prácticas de los 

requisitos de las plantas con respecto a la nutrición mineral, el suelo y el clima. , huella 

ambiental (bajas emisiones de GEI, uso de agua y energía), Este informe constituye el 
entregable D2.2 – “Manual electrónico multilingüe de información técnica y guías de buenas 

prácticas de los WEP seleccionados”. 
 

VALUEFARM EN CONTEXTO 
Valuefarm es una acción de innovación que reúne a 9 socios de 8 países: 

● University of Thessaly (UTH), Grecia 
● Instituto Politécnico de Bragança (IPB), Portugal 
● Cyprus University of Technology (CUT), Chipre 

● Dokuz Eylul University (DEU), Turquía 
● Ege University (EGE), Turquía 
● Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), España 
● Bergische Wuppertal University (BUW), Alemania 
● Greek Fresh Vegetables IKE (GFV), Grecia 
● Benha University (BU), Egipto 
● University of Mostaganem (UM), Argelia 

 

 

 

 

El principal objetivo de VALUEFARM es valorizar las pequeñas explotaciones mediterráneas 

mediante la introducción de plantas silvestres comestibles del Mediterráneo (WEP) como 

Crithmum maritimum, Portulaca oleracea, Sonchus sp., Scolymus hispanicus y Cichorium 
spinosum como cultivos complementarios dentro de un sector agrícola competitivo y un mundo 

que cambia el clima y cultivarlos desde un punto de vista sostenible. También se realizará la 
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evaluación del uso de WEPs en condiciones arduas (estrés de sequía y salinidad) y suelos 
marginales con poca materia orgánica, compactados o erosionados donde no se pueden cultivar 

cultivos convencionales; también evaluaremos la contribución del cultivo de WEP a la mejora 

de las propiedades del suelo al reducir o erradicar el uso de agroquímicos, y al introducir el uso 

de una agricultura más sostenible con bioestimulantes, biofertilizantes y bioplaguicidas y el uso 

de compost a medida. Finalmente, los WEP seleccionados serán evaluados por su valor 

nutricional y contenido en compuestos bioactivos para seleccionar y proponer aquellos sistemas 
de cultivo que incrementen la calidad del producto final y su valor agregado. 
Los objetivos clave de la propuesta se resumen de la siguiente manera: 1) propagar y cultivar 
especies WEP seleccionadas, 2) describir y evaluar el rendimiento agronómico de WEP a través 

de investigación de laboratorio y experimentación agrícola para establecer guías de mejores 

prácticas de requisitos de las plantas con respecto a la nutrición mineral, suelo y clima, huella 

ambiental (bajas emisiones de GEI, uso de agua y energía), 3) evaluar el potencial de cultivo de 

WEP en suelos degradados y evaluar sus propiedades de mejora del suelo, 4) diversificar los 
sistemas agrícolas existentes del monocultivo a sistemas agroecológicos ricos en diversidad a 

través de la incorporación de WEP en sistemas mixtos e intercalados y programas de rotación de 

cultivos combinados con leguminosas, 5) para evaluar enfoques innovadores (biofertilizantes, 
bioestimulantes o compost a medida que incluyen microorganismos benéficiosos: rizobacterias 
promotoras del crecimiento vegetal (PGPR); hongos promotores del crecimiento vegetal 
(PGPF), hongos micorrícicos arbusculares (AMF)), 6 ) analizar la composición química, el 

valor nutricional y el contenido de compuestos bioactivos de los WEP, 7) aumentar el 
conocimiento y la conciencia pública sobre el valor nutricional y el contenido de compuestos 
bioactivos de las WEPs, así como sobre su impacto ambiental (resistencia/tolerancia a la sequía 

y factores de estrés salino), 8) crear laboratorios físicos a través de una red de agricultores para 

la demostración en finca e implementar plataformas living lab para la transferencia tecnológica 

en cada zona del proyecto de los resultados clave obtenidos, lo que facilitará la adaptación de 

pequeñas explotaciones mediterráneas a los sistemas de cultivo propuestos. 
El paquete de trabajo 2 tiene como objetivo seleccionar WEP capaces de adaptarse a las 
condiciones climáticas mediterráneas propuestas, proporcionar una caracterización agronómica 

de las WEP seleccionadas y finalmente integrarlas en sistemas agrícolas sostenibles. 
El Entregable 2.2 recopila la información técnica relacionada en un manual multilingüe, 

incluidas las guías de mejores prácticas para el cultivo de las especies seleccionadas. 
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VISIÓN GENERAL DE LOS SISTEMAS AGRÍCOLAS 
La agricultura se enfrenta a varios riesgos en la actualidad; El creciente calentamiento 
global que prevalece en todo el mundo se traduce en un aumento de las temperaturas y 
provoca la falta de disponibilidad de agua para la producción de los cultivos. El calor y 

la sequía son factores ambientales que también pueden causar condiciones estresantes en las 
plantas, siendo el déficit hídrico el estrés abiótico más prevalente y responsable de las 

principales pérdidas de cultivos (Walters et al., 1980; Savinab y Nicolas, 1996). Asimismo, la 

degradación del suelo provocada por la agricultura intensiva debido al uso irracional de 
fertilizantes y pesticidas, también provoca una pérdida de la fertilidad del suelo, principalmente 
una reducción de la materia orgánica del suelo (MOS). El 25% del suelo ocupado por la 

agricultura ya se considera degradado (Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO), 2022). Esta es la razón por la que las preocupaciones 

sobre la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas agrícolas están aumentando, especialmente 
en lo que respecta a la gestión de la calidad del suelo. Se ha demostrado que la agricultura 
orgánica aumenta la materia orgánica del suelo y la capacidad de retención de agua. También 

aumentan las características ecológicas y bioquímicas, mejora la estructura y permeabilidad del 
suelo y disminuye la lixiviación de N en comparación con los suelos manejados exclusivamente 

por regímenes agrícolas convencionales (Gomiero et al., 2011). La materia orgánica juega un 

papel clave en la calidad del suelo y los ecosistemas del suelo porque proporciona sustratos para 
los microbios en descomposición y aumenta la actividad microbiana del suelo que suministra 

nutrientes minerales a las plantas y, por lo tanto, aumenta el crecimiento y el rendimiento de las 
plantas (Abiven et al., 2009). A pesar de eso, la transición al manejo orgánico puede llevar 
varios años detectar el aumento de la MOS debido a la naturaleza compleja de los manejos de la 

agricultura orgánica (Clark et al., 1998). 

Se ha demostrado que las enmiendas orgánicas del suelo, como el abono animal y verde, los 

cultivos intercalados o el guano, se utilizan en la agricultura desde hace mucho tiempo y se han 
utilizado ampliamente en los sistemas agrícolas tradicionales hasta la aparición de los 
fertilizantes nitrogenados durante la Revolución Verde en la década de 1950. Hoy en día, las 

enmiendas orgánicas más comunes se pueden clasificar en cinco categorías: estiércol animal, 

biosólidos y aguas residuales municipales, abonos verdes y residuos de cultivos, residuos y 
desechos de alimentos, desechos de procesos de fabricación y compost (Goss et al., 2013). 

La transición a la agricultura orgánica y el establecimiento de prácticas agrícolas sostenibles 

pueden mejorar los sistemas agrícolas en condiciones a largo plazo, pero, en suelos ya 
degradados donde los cultivos convencionales son difíciles, si no imposibles de cultivar, la 
agricultura orgánica puede no ser suficiente para recuperar la calidad del suelo y mantener la 
viabilidad económica para los agricultores (Raleigh y Urdal, 2007). 

Una alternativa que se propone ante tales situaciones es revalorizar los suelos agrícolas 

degradados mediante la implantación de nuevos cultivos/variedades bien adaptados a las 

condiciones naturales adversas y de fácil manejo. Este es el caso de las plantas silvestres 
comestibles (WEPs). Los WEP son especies de plantas nativas, capaces de crecer en 
condiciones naturales sin intervención humana, tradicionalmente utilizadas como fuente de 
alimento o como ingrediente complementario en recetas locales, o incluso como 'alimentos de 
hambruna'. La disponibilidad de WEPs depende de la zona y de las condiciones ambientales, 
siendo el cultivo de WEPs adaptado a suelos áridos, escasez de agua y altas temperaturas en 

verano, los más interesantes en el caso de la cuenca mediterránea. 

Encontrar y cultivar con éxito tales WEPs podría permitir a los agricultores utilizar sus tierras 

mediante el cultivo de especies de plantas alternativas/complementarias con prácticas 

A 
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sostenibles, mientras recuperan y mejoran la calidad del suelo. Además, la valorización de 

WEPs puede ofrecer cultivos alternativos de alto valor a los mercados, debido al creciente 
interés en los últimos años por alimentos frescos, saludables y funcionales y la conciencia de los 
consumidores que demandan nuevos productos que mejoren la salud combinados con grandes 
propiedades gastronómicas. (Łuczaj et al., 2012; Ceccanti et al., 2018). 

El objetivo principal de este deliverable es proporcionar información técnica sobre los requisitos 
de temperatura para la propagación sexual (semilla) de las especies estudiadas dentro del 
proyecto Valuefarm p. ej. Scolymus hispanicus, Portulaca oleracea, Sonchus oleraceus, 
Cichorium spinosum y Crithmum maritimum. Además, también se proporcionan las guías de 

buenas prácticas en cuanto a los requisitos de manejo de cultivos para el cultivo de las especies 

seleccionadas. 

DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA  
a achicoria espinosa (Cichorium spinosum L., Asteraceae) es una especie herbácea 

perenne que se encuentra comúnmente en las zonas costeras y montañosas de la región 

mediterránea, mientras que recientemente se ha cultivado comercialmente como verdura 

de hoja (Petropoulos et al., 2018). Sus hojas son coriáceas-carnosas y gruesas y tienen un color 
verde oscuro. También forman una roseta de tierra esférica, desde cuyo centro crece el tallo 

floral de la planta en primavera y cuando entra en la fase reproductiva. El tallo floral es una 
inflorescencia multiramificada con ramas lisas, con surcos alargados, mientras que su parte 
superior es espinosa, roma y sin hojas formando un arbusto espinoso, de ahí su nombre de 

“achicoria espinosa”. Durante esta fase (reproductiva), la altura de la planta alcanza los 20-40 
cm. Forma una raíz pivotante que puede alcanzar una profundidad de hasta 30 cm. Sus hojas 

son rampantes y están generalmente (pero no siempre) confinadas a la base de los brotes, de 3-
15 cm de largo, las inferiores lireamente pinnadas o lanceoladas, dentadas con un lóbulo 

terminal deltoideo oblongo y romo. Los lóbulos laterales suelen ser dentados o enteros. La base 

de las hojas es lisa con un pecíolo muy corto. Los capítulos florales son pequeños, con una 

vaina cilíndrica estrecha y con 5 flores azules, axilares, terminales o epífitas e incluyen varias 

flores completas, es decir, hermafroditas, con un período de floración de junio a agosto. 

Después de la fecundación de las flores y la caída de sus pétalos, sigue la etapa de fructificación 

del pedúnculo, es decir, la creación del sincarpo, que suele incluir 4-5 semillas. Las semillas en 
el interior de los frutos son de 2,5 mm de largo y ovoides, con ápice puntiagudo y de color 

marrón. Durante este período (fecundación de las flores e inicio del cuajado) la aparición de 

altas temperaturas provoca el inicio de la lignificación del brote floral, la caída y secado de las 

hojas y el inicio de la lignificación de la espina.  
 

 

L 
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Figura 1. Semillas de Cichorium spinosum. 

 
Figura 2. Plántulas de C. spinosum. 
 

 
Figura 3. La roseta de hojas de C. spinosum. 
 

 
Figura 4. La formación de hojas nuevas después de la cosecha de la roseta principal. 
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Figura 5. El desarrollo de la inflorescencia espinosa de C. spinosum; Foto izquierda: el inicio 
de la formación de la inflorescencia; Foto derecha: inflorescencia completamente desarrollada. 
 

 
Figura 6. Plantas de C. spinosum en plena floración. 
 

 
Figura 7. Plantas silvestres de C. spinosum. 
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l hinojo marino (Crithmum maritimum L.) es una halófita facultativa y perenne, muy 

común en varios países mediterráneos como Grecia, Túnez y España (Jallali et al., 2012; 

Pereira et al., 2017; Renna & Gonnella, 2012). Es una especie comestible y medicinal 
que se usa comúnmente en platos tradicionales, mientras que generalmente crece en áreas 

costeras, muelles, rocas y playas de arena (Renna & Gonnella, 2012). La parte comestible de la 
especie son sus hojas, que pueden consumirse frescas como verduras para ensalada, o en 
escabeche. Renna et al. (2017) han sugerido el uso de hojas secas para consumo humano, 
tambien como colorante. Además, Siracusa et al. (2011) sugirieron el uso de flores y tallos 

como infusiones, mientras que Pereira et al. (2017) informaron que todas las partes aéreas 
pueden ser una fuente alternativa de bebidas promotoras de la salud.  

 
Figura 8. Semillas de Crithmum maritimum. 
 

  
Figura 9. Plántula de C. maritimum antes (foto de la izquierda) y después del trasplante (foto de 

la derecha). 
 

E 
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Figura 10. La parte comestible de las hojas (foto izquierda) y el brote (foto derecha) de C. 
maritimum. 
 

 
Figura 11. Plantas de C. maritimum en plena floración (foto de la izquierda) e inflorescencia 

madura (foto de la derecha). 
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Figura 12. Plantas silvestres de C. maritimum. 
 

a verdolaga común (Portulaca oleracea L.) se considera una planta silvestre 
comestible distribuida en todo el mundo y una de las tres malas hierbas más frecuentes 

en todo el mundo. Está presente principalmente en la cuenca Mediterránea, Asia, el 
Caribe, América del Norte, México y Australia. Es una planta anual suculenta herbácea 

miembro de la familia Portulacaceae (Miyanishi y Cavers, 1980). La verdolaga puede completar 
su ciclo de vida en 2 a 4 meses y tiene la capacidad de volver a enraizar después de cavar 

cuando los tallos permanecen húmedos (Cutney y Elmore, 1999). También puede pasar al 

metabolismo C4 (en condiciones de estrés) y, por lo tanto, tiene una alta eficiencia en el uso del 

agua, lo que convierte a la verdolaga en un cultivo alternativo altamente competitivo en tierras 
áridas, con escasez de agua y condiciones de altas temperaturas (Yazici et al., 2007; Ren et al., 

2011; Jin et al., 2015, 2016). Tales características han llevado a algunos a considerar a la 

verdolaga como un 'alimento del futuro' (Simopoulos et al., 1995). Las semillas de verdolaga 
tienen solo 0,5 mm de diámetro. 
 

 
Figura 13. Semillas de Portulaca oleracea. 

L 



      
VALorización de cultivos Mediterraneos a pequeña escala 

mediante el cultivo de especies  silvestres sin explotar 

Page 164 
 

 
Figura 14. Plantas jóvenes de P. oleracea cultivadas en condiciones de campo. 
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Figura 15. Brotes (foto de la izquierda) y copas de semillas inmaduras (foto de la derecha) de 
P. oleracea. 
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Figura 16. Plantas de P. oleracea al inicio de la floración. 
 

a cerraja (Sonchus oleraceus L.) es una hierba anual y/o bienal, de 40-150 cm de altura, 
que contiene látex blanco en sus partes vegetales. Primero forma una roseta en el suelo y 

luego desarrolla el tallo principal (inflorescencia) de hasta 1,5 m de altura y con una raíz 

primaria marcada y fuerte. La raíz principal es carnosa, erguida y con muchas ramas, 

especialmente cerca de la superficie del suelo. El tallo debajo de la inflorescencia es simple o 
ligeramente ramificado y glabro o glandular. Las hojas presentan una morfología diferente 
según su posición en la planta (las hojas basales y del tallo inferior son más pequeñas que las 

hojas del tallo medio, mientras que las hojas del tallo medio y superior son extremadamente 
variables, elípticas, oblanceoladas o lanceoladas y ligeramente espinosas. Las hojas son de color 
verde oscuro y brillante en el haz y verde claro en el envés. Las nervaduras centrales y los 

pecíolos de las hojas pueden contener pigmentos rojos, mientras que las láminas de las hojas 

pueden presentar motas rojas. La inflorescencia es corimbiforme o racemiforme corta, formando 
de unos pocos a varios capítulos. La capitula produce numerosos aquenios, cada uno con un 
mechón de pelos blancos esponjosos o papus. La cabeza de la flor consta de 27-35 brácteas en 

forma de lanza, de 10-13 mm de largo y peludas cuando son jóvenes. Cada cabeza de la flor 
contiene 80-250 flores que son más largas que el involucro. Las flores son amarillas y la lígula 

es casi tan larga como la corola. Los aquenios son pardos, con dimensiones de 2.5-3.75 x 0.7-1 
mm, oblanceolados. Las semillas de S. oleraceus son pequeñas (El peso de 100 semillas es de 
aproximadamente 0,02 g). S. oleraceous puede producir una cantidad sustancial de semillas que 
pueden dispersarse a través del viento. Una planta puede producir 4000-6000 semillas o más de 

latencia baja o semillas no latentes (Hutchinson et al., 1984; Ciocârlan, 1990). Las semillas 

maduras son marrones con costillas blancas y cubiertas de semillas ligeramente aserradas. 
Según la literatura, existe una gran variación en la morfología de las plantas y la adaptación a 

las condiciones ambientales, dependiendo del genotipo (Olivier et al., 2020). 

L 
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Figura 17. Semillas de Sonchus oleraceus. 
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Figura 18. Plántula de S. oleraceus en una bandeja de semillas. 
 

 
Figura 19. Roseta de hojas de S. oleraceus. 
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Figura 20. Planta de S. oleraceus con inflorescencia completamente desarrollada. 
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Figura 21. Inflorescencia inmadura (foto izquierda) y flor abierta (capítula) de S. oleraceus 
(foto derecha). 
 

l cardo dorado común o cardo ostra español (Scolymus hispanicus L.), es una planta 
con flores del género Scolymus de la familia Asteraceae, nativa del sur y oeste de 
Europa, del norte al noroeste de Francia. Es una especie herbácea bienal o perenne de 

vida corta con un tallo erguido grueso que crece hasta 80 cm de altura y tiene tallos y hojas 
espinosas y varias ramas y aletas. Tiene una raíz gruesa y profunda que exuda una savia lechosa 

y amarga cuando se corta. Sus hojas son blandas, lanceoladas, pinnadas, dentadas y espinosas y 
tienen tallos largos. Las cabezas de flores axilares individuales son de color amarillo brillante a 
amarillo anaranjado, de 2 a 3 cm de diámetro y consisten en muchas flores. Cada fruto contiene 

muchas semillas pequeñas y alargadas (achenia), con una formación de fibras transparentes en 

la parte superior, para facilitar su dispersión por el viento. 
 

E 
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Figura 22. Semillas de Scolymus hispanicus. 
 

 
Figura 23. Plántulas de S. hispanicus en semilleros listos para trasplante. 
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Figura 24. Plantas de S. hispanicus cultivadas en maceta (foto de la izquierda) y en el campo 
(foto de la derecha). 
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Figura 25. Brote (foto izquierda) e inflorescencia (foto derecha) de S. hispanicus. 
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Figura 26. Raíces de planta S. hispanicus trasplantada.  

 
Figura 27. Plantas de S. hispanicus en plena floración. 
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PROPAGACIÓN 

Verdolaga (Portulaca oleracea) 

En el proyecto Valuefarm se probaron dos genotipos de verdolaga; un cultivar comercial 
obtenido de Hortus Sementi Srl. (Budrio, Italia) y un genotipo turco. El mayor porcentaje de 
germinación se obtuvo a los 5 días después de la siembra a 20 °C para el genotipo Hortus 

(98,3%), mientras que para el genotipo Turco, la misma temperatura fue la más beneficiosa 

aunque con una germinación más lenta (95% a los 7 días). 

 

Figura 28. Semillas germinadas de P. oleracea. 

Según la literatura, en condiciones adecuadas, la tasa de germinación puede llegar hasta el 90% 

en 24 horas (Holm et al., 1977; Chauhan y Johnson, 2009). La verdolaga muestra una alta 
variabilidad en la latencia de las semillas, lo que permite que las plantas eviten las bajas 
temperaturas y mantengan su vigor. Singh (1973) y Feng et al. (2015) recolectaron semillas de 
India y China que mostraron latencia pero otros estudios no encontraron latencia (Miyanishi y 
Cavers, 1980; Baskin y Baskin, 1987). Feng et al. (2015) probaron el efecto del almacenamiento 
a largo plazo y obtuvieron una mayor tasa de germinación cuando las semillas se almacenaron 

durante tres años a -20 °C, mientras que la temperatura de almacenamiento y su duración antes 

de la siembra también tuvieron un efecto en la germinación de la verdolaga; el porcentaje 

máximo de germinación (68,4%) se obtuvo cuando las semillas se mantuvieron a 45 °C durante 

60 días. Chauhan y Johnson (2009) encontraron que la germinación de la verdolaga no se ve 

afectada por la duración del almacenamiento (hasta 6 meses) y que está fuertemente estimulada 

por la luz, ya que solo una pequeña proporción de semillas pudo germinar en la oscuridad, 

independientemente de la temperatura. En presencia de luz, la tasa de germinación osciló entre 
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70% tasa de germinación (25/15 °C; temperatura día/noche), 75% tasa de germinación (35/25 

°C; temperatura día/noche) y 81% tasa de germinación (30/20 °C; temperatura día/noche) a 

diferentes tiempos de almacenamiento (0 a 6 meses) en cámara de germinación, mientras que en 

condiciones de campo reportaron una emergencia de plántulas de 17–20% cuando las semillas 
se sembraron en la superficie del suelo. Montoya-García et al., (2017) registraron tasas de 
germinación similares, entre 12,5-28,4%. Debido a la necesidad de luz para la germinación, la 

profundidad de siembra también es un factor importante, por lo que la máxima emergencia de 

las plántulas ocurre cuando las semillas se siembran en o cerca de la superficie del suelo y 
disminuye exponencialmente con el aumento de la profundidad, siendo mínima a 1 cm de 

profundidad y 0% a 2 cm (Chauhan y Johnson, 2009; Feng et al., 2015). Por el contrario, 
Benvenuti, Macchia y Miele (2001) registraron bajas tasas de emergencia de plántulas incluso a 

6 cm. Estas diferencias pueden deberse a diferencias en la estructura o compactación del suelo, 

ya que las semillas son muy pequeñas y la energía disponible para la germinación puede no ser 

suficiente para permitir la emergencia en suelos pesados o compactados. 

Cerraja (Sonchus oleraceus) 

Se probaron dos genotipos de Sonchus oleraceus; un genotipo comercial obtenido de Geniki 
Fytotechiniki S.A. (Grecia) y un tipo de genotipo silvestre recolectado en Grecia. En el caso del 
genotipo silvestre, el mayor porcentaje de germinación se registró para la temperatura de 30 °C 
a los diez días después de la siembra (71,7%), mientras que las semillas del genotipo comercial 

presentaron el mayor porcentaje de germinación ya sea a 15 °C (78,33 %, 8 días después de la 

siembra) o a 25 °C (78,33%, 11 días después de la siembra). 

Las semillas de cerraja pudieron germinar en un amplio rango de temperaturas (25/15, 20/12 y 
15/9 °C de temperatura diurna/nocturna) (Chauhan et al., 2006; Manalli et al., 2018). La 
germinación de las semillas se vio favorecida por la luz; sin embargo, también se produjo algo 

de germinación en la oscuridad. Más del 90 % de las semillas germinaron a un nivel bajo de 

salinidad (NaCl 40 mM), mientras que algunas semillas germinaron incluso a NaCl 160 mM 
(7,5 %). La germinación de semillas fue superior al 90 % en un rango de pH de 5 a 8, pero 

disminuyó al 77 % a pH 10. La emergencia de plántulas fue mayor (77 %) para las semillas 

presentes en la superficie del suelo, pero disminuyó con la profundidad de siembra y no 

emergieron plántulas de una profundidad de suelo de 5 cm (Chauhan et al., 2006; Manalli et al., 

2018). Aunque S. oleraceous es una maleza importante en los cultivos de invierno, puede 
florecer en la fase de barbecho posterior al invierno y también en los cultivos de verano (Ali et 

al., 2020). La latencia permite a la especie sobrevivir en condiciones ambientales adversas; sin 
embargo, la falta de latencia primaria y la capacidad de germinar en diferentes entornos 
permiten que S. oleraceus emerja y se propague aprovechando cualquier condición favorable 

(Widderick et al., 2010). Además, las semillas de S. oleraceus se vieron favorecidas por 
temperaturas constantes (15-22 °C) que aumentaron la tasa de germinación en comparación con 

temperaturas alternas (Masin et al., 2017), mientras que la lluvia (eventos acumulativos únicos o 

consecutivos) también tuvo efecto en la tasa de germinación de las semillas (Werth et al., 2017).  

Achicoria espinosa (Cichorium spinosum) 

Se probó un genotipo comercial obtenido de Geniki Fytotechiniki S.A. (Grecia). Las semillas 

mostraron un porcentaje de germinación muy bajo y una tasa de germinación muy lenta. El 

mayor porcentaje de germinación se registró a 25 °C, 25 días después de la siembra. Estos 
resultados indican que la achicoria espinosa tiene una baja capacidad de germinación innata 

debido a la latencia (externa o innata) o la viabilidad de la semilla.  



      
VALorización de cultivos Mediterraneos a pequeña escala 

mediante el cultivo de especies  silvestres sin explotar 

Page 177 
 

Hasta el momento no se dispone de información sobre los requerimientos de temperatura para la 

germinación de la especie ni sobre la existencia de diversas formas de latencia. El pariente 

domesticado de la especie (C. intybus) necesita temperaturas de 21 °C para una germinación 

exitosa (Bais et al., 2001), mientras que factores ambientales como la temperatura, la salinidad, 
la disponibilidad de agua, el pH del suelo y la profundidad de siembra también pueden afectar al 
porcentaje de germinación (Vahabinia et al., 2019). Además, la tasa de crecimiento de las 

plántulas es muy lenta y, por lo general, se requieren al menos 45 días antes del trasplante 

(Papafilippaki y Nikolaidis, 2020) o más (Chatzigianni et al., 2017). 

Hinojo de mar (Crithmum maritimum) 

Se probaron dos genotipos silvestres de Crithmum maritimum, uno recolectado en Grecia y otro 
recolectado en Turquía. El genotipo griego mostró muy bajo porcentaje de germinación y las 

semillas germinaron solo a 15 °C (25 %, 25 días después de la siembra), mientras que a 10 °C 

solo el 3,3 % de las semillas germinaron a los 22 días después de la siembra. Por otro lado, el 

genotipo Turco mostró mejor capacidad de germinación y el 93% de las semillas germinaron a 

20 °C, 13 días después de la siembra. Estos resultados indican que el genotipo y las condiciones 
de crecimiento de las plantas madre pueden afectar al porcentaje de germinación del hinojo 

marino. 

Marchioni-Ortu y Bocchieri (1984), sugirieron que las condiciones óptimas para la germinación 

de semillas de hinojo de mar es una temperatura constante de 20 °C, mientras que Okusanya 

(1977) informó que alternar temperaturas de 5 y 15 °C, 5 y 25 °C, y 15 y 25°C dieron mejores 

resultados que las temperaturas constantes. Strumia et al. (2020) evaluaron el efecto de la 
concentración de agua de mar en el medio de siembra y el tiempo de almacenamiento de las 

semillas en la germinación de semillas de hinojo de mar. Según los autores, las semillas de 

maritimum mostraron un alto porcentaje de germinación (85 %) en agua destilada y 100 % en 
agua salina. Además, los mismos autores sugirieron que el porcentaje de germinación 

disminuyó con el tiempo después de un período de almacenamiento de 4 meses, del 85 % al 50 

% (a los 12 meses después de la cosecha).  

Cardo dorado común (Scolymus hispanicus) 

Se probaron tres genotipos silvestres de Scolymus hispanicus, recolectados en Grecia, España y 

Turquía. Desafortunadamente, las semillas del genotipo español no germinaron probablemente 
debido a las malas condiciones de almacenamiento o a la viabilidad de las semillas. El genotipo 
griego presentó el mayor porcentaje de germinación a 30 °C (73,3 %, 16 días después de la 

siembra), mientras que el genotipo turco presentó un mayor porcentaje de germinación (87 %) a 

20 °C, 10 días después de la siembra. Los resultados indican una alta variabilidad en los 

requerimientos de temperatura para la germinación de las semillas, dependiendo del genotipo. 

Según la literatura, las condiciones de luz y temperatura pueden afectar al porcentaje de 
germinación de S. hispanicus. En particular, Casciaro y Damato (2011) evaluaron el efecto de 
dos condiciones de luz (oscuridad u 8 h de luz) y ocho temperaturas constantes o alternas (10 
°C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C , 15 °C/5 °C, 20 °C/10 °C y 25 °C/15 °C). Los autores sugirieron 

que aunque la temperatura no influyó en la germinación de las semillas (el porcentaje de 

germinación promedio fue del 28%), cuando la temperatura se mantuvo constante a 20 °C, las 
tasas de germinación T25, T50 y T75 fueron más cortas y los valores de germinación más altos. 

Además, la presencia de luz afectó positivamente al porcentaje de germinación (31% vs 24%), 
T50 y valor de germinación. También, Sari y Tutar (2009) evaluaron el efecto de luz-oscuridad, 
almacenamiento en frío y temperaturas seleccionadas en la germinación de semillas de cardo 

obtenidas de dos genotipos silvestres y uno comercial. Los autores mostraron que la luz y el 
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almacenamiento en frío mejoraron el porcentaje de germinación, mientras que se registraron 

efectos positivos a 20 °C y 25 °C, en comparación con temperaturas más bajas (15 °C) o más 

altas (30 °C). 

PRIMING DE SEMILLAS  

os resultados de las pruebas de germinación de semillas anteriores indican que, además 

de la verdolaga, la cerraja y el cardo común dorado, las otras dos especies estudiadas, a 

saber, Cichorium spinosum y C. maritimum, mostraron un porcentaje de germinación 
muy bajo y tasas de germinación lentas. Por lo tanto, además de probar la germinación de 

semillas a diferentes temperaturas, también se probó el priming de semillas (la metodología de 

hidratación de la semilla previa a la siembra)  de C. maritimum, C. spinosum y S. hispanicus 
para identificar compuestos que puedan aumentar el bajo porcentaje de germinación innato que 

es esencial para el establecimiento de cultivos comerciales. 

Atia et al. (2006) sugirieron la presencia de latencia inducida por sal en semillas de Crithmum 
maritimum y probaron el priming de semillas con nitrato, tiouria, agua, NaCl y PEG 
(polietilenglicerol) 6000. En su estudio, los autores informaron que la germinación fue 

fuertemente inhibida por el aumento de la salinidad, mientras que la adición de nitrato alivió 

eficazmente la latencia de las semillas inducidas por la sal tanto en condiciones no salinas como 
salinas; y la tiouria mejoró la germinación solo a concentraciones moderadas de sal. Finalmente, 

PEG 6000 retrasó la germinación en agua destilada, mientras que el priming de semillas con 
agua y NaCl aceleró el proceso de germinación en un medio libre de sal. De manera similar, 

Meot-Duros et al. (2008) sugirieron que el ácido L-ascórbico (40 o 60 mM) y el etanol (96 %) 

mejoraron significativamente la tasa de germinación de C. maritimum en un 10, 30 y 30 %, 
respectivamente. Atia et al. (2009a) informaron que el impacto de la sal fue amplificado por la 
oscuridad, pero fue mitigado por el suministro de nitrato, la luz roja y su combinación, mientras 

que la germinación estuvo más influenciada por el tipo de luz que por el PPFD. 

Además, Nimac et al. (2018) trataron semillas de C. maritimum con cloruro de sodio (NaCl) 
(50, 100 y 150 mM) o agua destilada (dH2O) y mostraron que las semillas que se ensayaron con 
dH2O y una solución de NaCl 50 mM mostraron un mejor rendimiento que las semillas no 

tratadas. En otro estudio, Atia et al. (2009b) evaluaron los efectos de ABA, GA3, NO−3 y NH+4 
en la germinación de C. maritimum bajo salinidad de NaCl (hasta 200 mM NaCl) y mostraron 
que NO−3 y GA3 mitigan la reducción inducida por NaCl en la germinación de semillas, 

mientras que ABA inhibió la germinación en condiciones óptimas (0 mM de NaCl). Atia et al. 

(2010) sugirieron que la germinación de la semilla se correlacionó negativamente con el 

contenido de K+, Na+ y Cl- de la semilla, mientras que la esponjosidad de la cubierta del fruto 
se asoció con la acumulación de Na+ y Cl- y protegió a las semillas de los efectos adversos de 

estos iones. 

Por lo tanto, en el contexto de Valuefarm probamos el priming de semillas con NaCl (0 (dH2O), 
NaCl 50 y 100 mM), GA3 (GA3 10, 50 y 100 μM) y ácido ascórbico (50 y 100 mg de ácido 

ascórbico) bajo condiciones controladas (18-23 ˚C, 16 h día/8 h noche), mientras que también se 

incluyó un tratamiento control (semillas sin tratar). El priming de semillas ya ha sido probado 
en semillas de cultivos convencionales, sin embargo, hasta donde sabemos, es la primera vez 
que esta técnica se implementa en las semillas de la mayoría de las plantas comestibles 

silvestres seleccionadas. 

El priming de semillas de dos genotipos de S. hispanicus (genotipo griego y español) con 100 

μΜ de GA3 mejoró el porcentaje de germinación con respecto al tratamiento control (77,5 % y 

L 
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60 %, respectivamente) en genotipo griego, mientras que el mismo tratamiento incrementó la 

tasa de germinación ya que el mayor porcentaje de germinación se obtuvo a los 3 días de 

iniciada la germinación (77,5% y 35%, para el tratamiento GA3 y control respectivamente). Sin 
embargo, se registró un efecto variable según el genotipo, ya que la germinación del genotipo 

español se vio beneficiada con el agua destilada (55 %, a los 7 días de iniciada la germinación 

de las semillas), aunque el tratamiento control registró el mayor porcentaje de germinación en 
general (70 %). 

En el caso de C. maritimum, el priming de semillas con 50 μΜ de GA3 mejoró el porcentaje de 

germinación con respecto al tratamiento control (30% vs 17,5%), seguido de la aplicación de 50 

mM de NaCl (27,5%), aunque no se detectó ningun efecto en la tasa de germinación. 

Finalmente, el porcentaje de germinación de C. spinosum mejoró significativamente con 

respecto al tratamiento control (35 %) cuando las semillas se trataron con 10 μM de GA3 (62,5 

%) y 100 mg/L de ácido L-ascórbico (52,5 %). Los mayores porcentajes de germinación se 

registraron 6 días después del inicio de la germinación. 

Aparte de la preparación de semillas, se ha sugerido la propagación in vitro de C. maritimum 
como medio para superar el bajo porcentaje de germinación y la lenta tasa de germinación 

(Grigoriadou y Maloupa, 2008). Se han utilizado diferentes medios de cultivo para el cultivo in 
vitro de otras especies de la familia Apiaceae, mientras que la producción de brotes de C. 
maritimum se indujo significativamente cuando se cultivaron explantes de puntas de brotes en 
medio MS. Este medio en particular parece ser el más efectivo para el cultivo in vitro de la 

especie ya que aumentó significativamente el número de nuevos microbrotes 

producidos/explante, así como la altura de los brotes (Grigoriadou y Maloupa, 2008). 

PRÁCTICAS DE CULTIVO 

Achicoria espinosa (Cichorium spinosum) 

La achicoria espinosa es una halófita silvestre, que se encuentra comúnmente en las zonas 

costeras, que se utiliza por sus hojas tiernas comestibles. Las plantas en la naturaleza son 
perennes y desarrollan nuevos brotes y rosetas de hojas cada otoño. El ciclo de crecimiento se 

completa al final de la primavera o en el verano con la formación de la inflorescencia espinosa 

que tiene la forma de un pequeño arbusto espinoso. 

Para el cultivo comercial, las semillas se pueden sembrar en otoño o principios de la primavera, 

según las condiciones climáticas y la incidencia de heladas. Las semillas se pueden sembrar 
directamente en el campo o en bandejas de semillas y luego trasplantarse en hileras en el campo 
a distancias de 30 cm dentro de la hilera y 50 cm entre hileras (aproximadamente 65000 
plantas/ha). Si se aplica siembra directa, es mejor moler el fruto antes de la siembra para separar 
las semillas del fruto y facilitar la germinación de las semillas. El trasplante es la mejor opción 

ya que asegura el desarrollo uniforme de las plantas al seleccionar las plántulas mejor 

desarrolladas, disminuye la cantidad de semillas requeridas y minimiza los vacíos en el campo 

por fallas en la germinación. Se puede cultivar como planta anual o perenne. 

El manejo del cultivo incluye la preparación del suelo antes de la siembra, que debe realizarse a 
una profundidad de 1-2 cm. El manejo de nutrientes requiere un acondicionamiento base con un 
fertilizante complejo (12-12-17 o 14-7-14, N-P-K). Deben evitarse altas cantidades de nitrógeno 

para reducir el riesgo de un mayor contenido de nitratos en el producto final. Además, la forma 

de nitrógeno (nitrato o nitrógeno amónico) y su correspondiente proporción pueden afectar la 



      
VALorización de cultivos Mediterraneos a pequeña escala 

mediante el cultivo de especies  silvestres sin explotar 

Page 180 
 

composición química y el rendimiento del producto final. El cultivo orgánico también es posible 

debido a los bajos requerimientos de nutrientes de la especie. El riego debe realizarse con un 
sistema de riego por goteo de forma regular, dependiendo del período de crecimiento y las 

condiciones climáticas. 

Se pueden realizar varias cosechas a lo largo del ciclo de crecimiento de la especie cortando 
rosetas de hojas con un cuchillo afilado en la parte superior del hipocótilo sin perturbar las 

yemas auxiliares en el ápice del meristema. Las cosechas sucesivas se continúan a partir de los 

3-4 meses después de la siembra y hasta que las plantas entran en la etapa reproductiva y se 
desarrolla la inflorescencia en el centro de la roseta. Después de ese punto, las hojas no son 

comestibles porque se marchitan y se vuelven menos tiernas. 

Aparte del cultivo en suelo, también se han sugerido sistemas de cultivo hidropónico con 

mayores rendimientos debido a las condiciones de crecimiento óptimas que dan como resultado 

un crecimiento más rápido y más cosechas a lo largo del ciclo de crecimiento. El cultivo en 

macetas o en suelo de invernadero también es una opción para la producción fuera de temporada 

que puede mejorar la disponibilidad del producto durante todo el año y cubrir las crecientes 

necesidades del mercado de productos alimenticios saludables y funcionales. 

El rendimiento de hojas comestibles frescas puede llegar a 20 toneladas/ha o más, según las 

condiciones climáticas y el número de cosechas. En cultivo en maceta, el rendimiento puede 

llegar a 60 ton/ha cuando se aplican 3 cosechas. 

Verdolaga (Portulaca olearacea) 

La verdolaga es una hierba anual de crecimiento postrado, que se puede encontrar como maleza 
en cultivos comerciales en todo el mundo. Se usa comúnmente por sus tallos y hojas carnosas 

comestibles, que se consideran la fuente vegetal más rica en ácidos grasos omega-3 (ácido α-
linolénico). Tiene un ciclo de crecimiento corto que se completa en verano o principios de 

otoño, dependiendo del clima. En algunas áreas se cultiva como un cultivo menor o huérfano y 

se distribuye en los mercados locales, sin embargo, su cultivo comercial no está muy extendido 

hasta el momento, ya que se trata principalmente como una maleza problemática. El cultivo 

comercial es fundamental para cubrir las necesidades de comercialización, al tiempo que 

garantiza la inocuidad del producto final, ya que las plantas silvestres suelen recolectarse en 
campos comerciales donde pueden existir residuos de plaguicidas. 

La propagación se realiza por semillas, aunque también se puede aplicar el cultivo de tejidos y 

la propagación por esquejes. Teniendo en cuenta el ciclo corto de la especie, se puede cultivar 
bien dos veces dentro del mismo período de crecimiento cuando el clima es templado (sin 

heladas tardías en primavera y heladas tempranas en otoño), comenzando con una siembra 

temprana en primavera y realizando una segunda siembra en pleno verano; o tener 1-2 cosechas 
sucesivas cortando los tallos comercializables y permitiendo que el resto de la planta vuelva a 
crecer. Para ello, se dispone de cultivares comerciales con plantas de porte erecto que facilitan 
cosechas sucesivas o incluso la mecanización de la cosecha. 

El manejo del cultivo incluye la preparación del suelo previa a la siembra la cual debe hacerse a 

una profundidad de 0,5-1 cm en hileras equidistantes a 30 cm. Por lo tanto, el suelo se debe arar 
con vertedera a una profundidad de 20-25 cm seguido de dos gradas rotativas. El riego con un 
sistema de riego por aspersión es esencial después de la siembra para mantener la superficie del 

suelo húmeda y permitir la germinación de las semillas y la emergencia de las plántulas (5 a 7 

días después de la siembra). Sin embargo, después de la emergencia de las plántulas, el riego 

debe realizarse con un sistema de riego por goteo de forma regular, ya que la especie es 
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susceptible a la roya blanca y la humedad del follaje podría aumentar la incidencia de la 

enfermedad. 

La planta no tiene altos requerimientos de nutrientes. El abono base debe incluir la aplicación de 

estiércol (hasta 2-3 t/ha) y nitrógeno en forma de urea (40 kg/ha) o un fertilizante completo (10-
10-10 N-P-K) a razón de 100 kg/ha. De lo contrario, se puede aplicar fertirrigación a intervalos 

regulares con una solución nutritiva que contenga N-P-K en una proporción de 3:1:1 y hasta 

6:1:1. 

La cosecha se realiza cortando los tallos justo por encima de la superficie del suelo con un 
cuchillo afilado antes de la iniciación de la floración (30-45 días después de la siembra, según 

las condiciones y el genotipo) o en la etapa de 14-16 hojas verdaderas. Se pueden aplicar 
múltiples cosechas. 

El cultivo hidropónico también se puede aplicar permitiendo mayores rendimientos, mejor 
disponibilidad del producto durante todo el año y productos más limpios y listos para el 

mercado, especialmente cuando se cultivan genotipos postrados. 

El rendimiento de biomasa fresca oscila entre 15 y 30 t/ha, aunque también se han obtenido 

rendimientos máximos de 50 t/ha.   

Hinojo de mar (Crithmum maritimum) 

El hinojo marino es otra planta halófita perenne de la cuenca mediterránea que se utiliza 

comúnmente por sus tiernas hojas comestibles o por los aceites esenciales de sus semillas y 
partes aéreas de las plantas. Las semillas molidas también se pueden usar como sustituto de la 

sal. 

La propagación se lleva a cabo con semillas; sin embargo, además de la propagación sexual con 

semillas, también se sugiere la propagación in vitro con esquejes que permiten la producción de 

un alto número de plántulas con un desarrollo uniforme y características idénticas a la planta 

madre. En el caso de la siembra, las bajas tasas de germinación y el lento crecimiento de las 
plántulas requieren la siembra de semillas en bandejas de semillas y el trasplante de plántulas en 

el campo. Las plantas desarrollan nuevos brotes a principios de primavera y tan pronto como 
aumentan las temperaturas, mientras que el ciclo de crecimiento finaliza en otoño con la 

maduración de los frutos y el marchitamiento de las plantas. La siembra debe realizarse a 
principios de la primavera, a menos que las semillas se siembren en bandejas de semillas en 
viveros con calefacción para la producción de plántulas. La siembra debe comenzar 2-3 meses 
antes debido a las bajas tasas de crecimiento. La planta se cultiva como una especie perenne. 

El manejo del cultivo incluye la preparación del suelo antes de la siembra o el trasplante de 

plántulas. El riego debe realizarse con un sistema de riego por goteo de forma regular; sin 
embargo, los requerimientos de agua se consideran muy bajos, aunque la disponibilidad de agua 
aumenta el rendimiento de biomasa fresca. Para el manejo de nutrientes se puede aplicar un 
fertilizante complejo (11-15-15, N-P-K) a 500 kg/ha o fertilizantes líquidos (25 kg de N/ha). 

Las plantas se disponen en hileras con una distancia de 30 cm dentro de la hilera y 60-80 cm 
entre hileras, lo que permite el crecimiento sin obstáculos de las plantas (densidad de plantación 

de 41000-55000 plantas/ha). Además del cultivo en suelo, las plantas se pueden cultivar en 

macetas en ambientes controlados en varios sustratos de crecimiento (por ejemplo, turba, 
perlita, vermiculita, etc.) o en sistemas hidropónicos donde la densidad de plantas puede 

aumentar hasta 230 plantas/m2. 
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Las plantas destinadas a la producción de hojas frescas se cosechan antes de la fase de 

reproducción, mientras que para otros fines, como las plantas de producción esenciales, se 
deben cosechar cuando las semillas están maduras. Se pueden realizar múltiples cosechas de 

hojas durante todo el período de crecimiento. 

El rendimiento de la biomasa fresca total cosechada para el cultivo en suelo oscila entre 10-13 
t/ha (para una sola cosecha), mientras que para el cultivo en maceta bajo condiciones de 
invernadero y múltiples cosechas, el rendimiento en fresco puede alcanzar las 55 t/ha, 

dependiendo del régimen de fertilización.  

Cerraja (Sonchus oleraceus) 

La cerraja es una mala hierba muy extendida que se puede utilizar por sus hojas, semillas y 
flores comestibles. La propagación se realiza con semillas que se siembran a una profundidad de 

0,5-1 cm, mientras que la siembra se realiza a principios de primavera o de otoño. La densidad 

de plantas debe ser de alrededor de 100000-110000 plantas/ha (distancias entre plantas de 30 cm 
x 30 cm). El cultivo comercial es fundamental para cubrir las necesidades de comercialización, 

al tiempo que garantiza la inocuidad del producto final, ya que las plantas silvestres suelen 
recolectarse en campos comerciales donde pueden existir residuos de plaguicidas. Se puede 
cultivar durante todo el año debido a la amplia gama de temperaturas en las que las semillas 

pueden germinar, mientras que la humedad del suelo también es un factor importante para la 

germinación de las semillas. También se sugiere el cultivo hidropónico para obtener mayores 

rendimientos y una mejor disponibilidad de hojas frescas durante todo el proyecto. 

Hasta el momento no existen pautas específicas para el cultivo de la especie. Los resultados de 
Valuefarm mostraron que la aplicación de fertilizantes con una solución nutritiva que contenía 

nutrientes en una proporción de 3:1:1 o 6:1:1 de N-P-K fue beneficiosa para el rendimiento de 
biomasa fresca. También se sugiere un acondicionamiento base con 60 kg/ha de N y 30 kg/h de 
P2O5. Se sugiere el riego por goteo para cubrir los requerimientos hídricos de la especie, 

aunque también es aplicable el cultivo en secano con una selección adecuada del momento de la 

siembra. 

La cosecha debe realizarse antes de la formación de la inflorescencia cortando la roseta de hojas 

con un cuchillo afilado. 

El rendimiento total de biomasa fresca puede ser superior a 13-15 t/ha, dependiendo de la 
temporada de crecimiento y el régimen de fertilización. 

Cardo dorado común (Scolymus hispanicus) 

El cardo dorado común es una hierba perenne espinosa con una amplia distribución en la cuenca 

mediterránea, que se puede encontrar en campos agrícolas sin cultivar, áreas de malezas, bordes 

de caminos, etc. 

La propagación se lleva a cabo con semillas que se pueden sembrar directamente en el campo o 

con trasplante de plántulas. Sin embargo, cuando las plantas se cultivan para la producción de 

hojas y raíces, se debe evitar el trasplante ya que da como resultado raíces deformadas. La 

siembra debe realizarse a principios de primavera o de otoño, según las condiciones climáticas. 

Las plantas se pueden cultivar como anuales o perennes. La densidad de plantas debe ser de 
alrededor de 65000 plantas/ha (distancias entre plantas de 30 cm x 50 cm) en condiciones de 
campo o 40000 plantas/ha para cultivo hidropónico. 
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El manejo del cultivo incluye la fertilización con un fertilizante complejo (20-20-20, N-P-K) o 
la fertirrigación con una solución nutritiva que contiene nutrientes en cantidades de 300 mg/L 

(N-P-K). Se sugiere el riego por goteo o aspersión para cubrir los requerimientos hídricos de la 

especie, aunque también es aplicable el cultivo de secano con una selección adecuada del 
momento de la siembra. Además del cultivo en campo abierto, también se sugieren sistemas 

hidropónicos utilizando varios sustratos como perlita o fibra de coco. 

La cosecha se realiza antes de la formación de la inflorescencia, mientras que se realiza un solo 
corte en cada período de crecimiento (en plantas perennes). Aparte de las hojas, las raíces 

también son comestibles y se pueden cosechar al final del período de crecimiento aumentando el 

valor agregado del cultivo con un cultivo de doble propósito (hojas y raíces). 

Se puede lograr un rendimiento total de biomasa aérea fresca de 6-7,5 t/ha en cultivo en maceta, 
dependiendo del período de crecimiento y el régimen de fertilización, mientras que el 

rendimiento de biomasa de raíces oscila entre 4,7 y 6,5 t/ha. De manera similar, también se 

logran altos rendimientos de biomasa (6-7,8 t/ha y 8,9-14,5 t/ha, para hojas y raíces, 

respectivamente) en condiciones de campo, dependiendo del programa de riego. 
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