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PRESENTACIÓN 

Apreciado lector: 

Me complace mucho tener el gusto de presentar el ejemplar número 17 de la 
revista científica delJardin Botánico PérezArbelaezja. Con este hemos logrado 
dar continuidad a la publicación y cumplir los requisitos para su indexación, 
posición que vincula las investigaciones aquí presentadas al saber de la 
comunidad científica internacional. Esperamos sea un logro a partir de este 
número, en el cual podremos apreciar cómo cada vez con mayor claridad se 
perfila la especialización de las investigaciones adelantadas en el Jardín por un 
selecto grupo de científicos, así como por parte de las entidades afines sobre 
los ecosistemas tropicales de alta montaña. 

Por tal motivo encontrarán en este ejemplar los resultados de investigaciones 
que aportan al conocimiento de nuestros ecosistemas y sus componentes 
corno: Dinámica de la germinación y desarrollo planrular en Plantago a11stralis 
Lam. ssp oreades (Decne) Rahn; Efecto de la fertilización con nitrógeno y 
fósforo sobre la producción de biomasa en Pla11tago 011.rtralis Lam. ssp. oreade.r 
(Decne) Rahn; Estudio etnobotánico del manejo, uso y comercialización 
de plantas arvenses comestibles en las plazas de mercado de Bogotá, D.C., 

Colombia; Extracción de taninos de frutos del mortiño (Hespero111eles go11dotia11a 
Decne Killip. Rosaceae) para ser utilizados en la formulación de un jabón con 
propiedades astringentes. 

También encontrarán los artículos: Planes locales de arborización urbana: 
estructura y distribución del arbolado de la Localidad de chapinero; Producción 
de estructuras reproductivas de U/ex e11ropae11s y Teline 1non.spess11/ana en tres 
tipos de vegetación en el Cerro de Monserrate, Bogotá D.C., Colombia; 
Contribución al estudio de la distribución vertical de epifitas vasculares en 
un relicto boscoso de Junín, Cundinamarca, Colombia; Hongos liquenizados 
como bioindicadores: macrozonas de isocontaminación atmosférica de Bogotá, 



D.C., Cundínamarca, Colombia; Hongos fitopatógenos de especies arbóreas; 
Los ecosistemas de manglar en Colombia: situación actual y perspectivas; 
Estudio corológico y fenológico de ocho especies del bosque andino con fines 
de restauración ecológica. 

Sea esta la oportunidad para de pedirme, pues a parcir del próximo año estaré 
prestando mis servicios al Distrito y a la comunidad a través de la dirección de la 
recién creada Secretaría Ambiental, desde donde seguiré velando por el futuro 
del Jardín, entidad en la cual, gracias a un equipo humano comprometido, pude 
avanzar en la concreción de muchos de sus objetivos y proyectos. 

Espero que el conocimiento aquí publicado sea de gran utilidad para la 
conservación, conocimiento y adecuado manejo de nuestros ecosistemas. 

Cordialmente, 

Direct 
Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis 



Dinámica de la germinación y desarrollo plantular en 
Pklntago australis Lam. ssp. oreades (Decne) Rahn 

Por 
HÉCTOR ORLANDO LANCHEROS1 

Recibido: 27 de abril de 2006 / Aceptado: 16 de octubre de 2006 
Resumen 
La investigación en el manejo y uso sostenible de las especies vegetales con 
potencial económico requiere inicialmente del conocimiento de los me­
canismos de propagación, los porcentajes de rendimiento y los porcentajes de 
establecimiento del material obtenido. En este sentido se realizó un ensayo con 
el fin de obtener una descripción preliminar de los procesos de germinación 
y desarrollo plantular de P/011/ago a11stralis ssp. oreades, desde el punto de su 
dinámica y los porcentajes de rendimiento. 

Se evaluaron los porcentajes de germinación y el efecto que sobre esta causa 
la presencia o ausencia de luz; también se describió el desarrollo plantular y se 
cuantificó el porcentaje de supervivencia de las plántulas obtenidas. Se obtuvo 
un alto porcentaje de germinación (94 y 99.4 por ciento) con los tratamientos 
utilizados. En cuanto al desarrollo plantular se observó la aparición de la 
primera hoja verdadera después de dos semanas y un incremento brusco del 
crecimiento después de la sexta semana. El porcentaje de mortalidad de las 
plantas obtenidas fue bajo (21.8 por ciento). 

Palabras clave 
Plantago austra/is, semillas, germinación, desarrollo plantular. 

l. Biólogo. Subdirección Ciemffica. Jardín Botánico José Celestino Mutis. Bogotá. Colombia. hlancheros@jbb.gov.co 
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Gerrnination dynamics and seedling development in P!tmtago austral-is 
Lam. ssp. oreades (Decne) Rahn 

Abstract 
The investigation in the managing and sustainable use of the plant species 
with economic potencial needs init:ially of the knowledge of the mechanisms 
of spread, the percentages of y:ield and the establishment percentages of the 
obtained material In this respect, an essay was developed in order to obtain a 
preliminary descript:ion of the germinat:ion processes and seedling development 
of Planfal!fJ austro/is ssp. oreades, &oro the point of view of its dynamics and the y:ield 
percenrages. 

The percentages of germination were evaluated, as well as the effect that the 
presence or the absence of light causes on germination; the seedling development 
was described and the percentage of survival of the obtained seedlings was 
quantified. A high percentage of germinat:ion was obtained (94 and 99.4 percent) 
with the used treatments. As for the seedling development, it was observed 
that the emergence of the early leafs happened after two weeks and there was a 
sudden increase of the growth after the sixth week. The mortality percentage of 
the obtained plants was low (21.8 percent). 

Keywords 
Piantago australis, seeds, germination, seedling development. 

INTRODUCCIÓN 
Las especies del género Planfal!fJ se usan tradicionalmente para tratar diversas 
dolencias. En muchos países varias especies de este género se conocen como 
medicinales, dos de las cuales se cultivan en el Viejo Mundo por las propiedades 
laxantes de la cubierta de las semillas (D'Arcy, 1971). Planfal!fJ ovata Forsk es 
cultivado en India y Pakistán, pues el mucílago de su testa presenta varias 
propiedades medicinales, como son: laxante, antidiarreico y protector de mucosas, 
entre otros; además, recientemente se han reportado otras propiedades, entre las 
cuales son de resaltar su actividad anticáncer, antitóxica y antiarteroesclerosis 
(Ansari & Ali, 1997). 

Plantagp australis Lam y otras especies nativas de Colombia podrían ser utilizadas al 
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igual que las especies del Viejo Mundo. Este es un aporte inicial al conocimiento de 
la fisiología de la germinación y el crecimiento de esta especie, el cual comprende 
la evaluación del porcentaje de germinación y el efecto causado por la presencia 
o ausencia de luz. Con el material obtenido se describió el desarrollo plantular 
midiendo el crecimiento de cada parte y registrando su época de aparición, así 
como la acumulación de biomasa y el porcentaje de establecimiento plantular. 

Características de las semillas de Plantago 

De acuerdo con Comer (1976) los óvulos y semillas en la familia Plantaginaceae 
se caracterizan por: óvulos más o menos anátropos, erectos o anacampilótropos, 
unitécnúcos, tenuinucelados, integumento con células marcadamente divi­
didas. Semillas pequeñas, albuminosas, exariladas, testa dividida con células 
tangencialmente elongadas, formando mucílago en Plantago, el resto del 
tejido atrapado o absorbido por el endospermo. Embrión recto. Esau (1985) 
menciona que las membranas epidérmicas de las semillas de Plantago son muy 
higroscópicas y se vuelven mucilaginosas en contacto con la humedad. 

Germinación en especies de Plantago 

Las semillas de P lanceo/ata presentan respuesta positiva a factores como la luz y 
los nitratos del suelo, lo que parece ser una estrategia de supervivencia, ya que 
niveles altos de estos dos factores son indicio de un área despejada que ofrece 
mayor probabilidad de subsistencia a la semilla germinada (Pons, 1989). 

METODOLOGÍA 
Sitio de trabajo 

El trabajo se llevó a cabo en las instalaciones de la subdirección científica del 
Jardín Botánico José Celestino futis: la siembra y el seguimiento del proceso de 
germinación se realizaron en el laboratorio de fisiología vegetal. El transplante 
de las plántulas y el seguinúento de su desarrollo se hicieron en el área de 
invernaderos. 

Obtención y caracterización del material 

Las plántulas se obtuvieron a partir de semillas colectadas en noviembre de 
1998, de material proveniente del correginúento de San Juan (3400 msnm) de 
la localidad de Sumapaz. Después de la separación de las semillas se tomaron 
los valores de peso fresco y seco de estas para establecer su contenido hídrico. 

DINÁMICA DE LA GERMINAC IÓN Y DESAR ROLLO P LANTULAR 1 13 
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Seguimiento de la dinámica de germinación bajo fotoperiodo natural 

Una vez separadas y pesadas, las semillas se sembraron en caja de petri con papel 
filtro Whattnan o. 1 humedecido hasta su saturación, bajo un fotoperiodo 
natural Se utilizaron 850 semillas distribuidas en 25 cajas. La siembra se 
realizó el 27 de noviembre de 1998. Se realizaron conteos periódicos de las 
semillas germinadas durante 23 días, tiempo en el cual se alcanzó el máximo de 
germinación. 

Efecto de la luz sobre la germinación 

Se realizó una evaluación del efecto de la luz, utilizando 170 semillas distribuidas 
en cinco cajas bajo fotoperiodo natural, luz y la misma cantidad en condiciones 
de oscuridad. Para el caso del tratamiento de oscuridad, el conteo se realizó en 
cuarto oscuro con luz verde. Después del día 23 las semillas del tratamiento en 
oscuridad se expusieron a la luz )' se continuó el conreo de germinación hasta 
el día 29. 

Seguimiento del desarrollo plantular 

Las semillas se transplantaron a cajas con suelo esterilizado a medida que 
germinaban, quedando separadas de acuerdo con el día de germinación. Se 
dejaron en esta condición por tres meses; durante este tiempo se midió el 
porcentaje de mortalidad y se llevó a cabo un seguimiento del crecimiento en 
cuanto a longitud de las partes aéreas de las plántulas, así como los eventos 
sucedidos en su desarrollo a partir del momento de germinación; además 
se midió la taza de mortalidad de las plántulas a partir del día de trasplante. 
Finalmente se tomó una muestra para realizar las mediciones de peso fresco y 

seco total y el peso de la raíz y de las partes aéreas aisladas. 

Análisis de datos 

Los datos se analizaron gráficamente utilizando gráficos de cajas (Weimer, 
1996) para evaluar las diferencias entre los tratamientos de luz y oscuridad. 
Se utilizaron gráficos de relación xy para la descripción de la dinámica de 
germinación y el desarrollo plantular. Finalmente se compararon los porcentajes 
finales de germinación entre las semillas del tratamiento luz y las de oscuridad 
después de ser expuestas a la luz; para la comparación se utilizó la prueba T 
para varianzas desiguales, con un nivel crítico de O.OS. 
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RESULTADOS 

Peso de las semillas 

Las semillas en promedio presentan un peso fresco de 6.5 x 10"" g, con un 
porcentaje de humedad de 8.75 por ciento (fabla 1). 

Dinámica de la germinación bajo fotoperiodo natural 

El proceso se inició a partir del día seis, observándose que la semilla presenta 
un tipo de germinación epigea. 

La Figura 1 muestra el porcentaje de germinación en función del tiempo. La 
curva indica un comportamiento sigmoidal, con un incremento gradual en los 
primeros días, seguido por un fuerte incremento en la pendiente a partir del día 
9 y una disminución con tendencia a estabilizarse después del día 13. 

Medida Peso de 100 semillas (g) Peso individual (g) o/o de humedad 

Peso fresco 0.0651 6.5 X 10 -4 

8.75 
Peso seco 0.0594 5.9 X 10 -4 

Tabla 1. Porcentaje de humedad de las semillas antes de iniciar el experimento 
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Figura l. Porcentaje de germinación por unidad de tiempo; los puntos 
indican el valor promedio, las barras verticales indican los valores 
máDmos y mínimos obtenidos en las diferentes réplicas. 

DI ÁMICA DE LA GERMI ACIÓ Y DESARROLLO PLA ' TU LAR 1 15 



-t.~. 

J~ jortlfn Botánico de Bogotá 

En la primera fase del proceso (días 6 a 9) se obtiene el 26 por ciento de la 
germinación. El intervalo entre los días 9 y 13 presenta la velocidad de 
germinación más alta, con un 53 por ciento en cuatro días. En el último 
intervalo (días 13 a 23) se presenta una germinación de 11 por ciento en 10 días, 
hasta obtener el 94 por ciento. 

Efecto de la luz sobre la germinación 

Se encontró un efecto significativo de la luz sobre la germinación de las semillas; 
. así, las semillas expuestas a fotoperiodo natural alcanzaron un alto porcentaje 
de germinación, con valores entre 90 y 100 por ciento en un intervalo de 23 
días, mientras que las semillas mantenidas en oscuridad presentaron valores 
entre O y 5.8 por ciento, con un promedio de 1.8 por ciento. 

En la Figura 2 se observa la variación del porcentaje de germinación para los 
dos tratamientos en función del tiempo. Las cajas encierran el 50 por ciento de 
los datos, las líneas gruesas dentro de estas representan el valor de la mediana, 
las barras, círculos y asteriscos indican los valores más alejados. Como se puede 
observar, la dispersión no es mucha en cada tratamiento y la diferencia entre 
los dos es muy contrastante. 
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figura 2. Gráfico de cajas de porcentaje de genninación en condiciones de 
luz y oscuridad en función del tiempo. 
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figura 3. Variación de la dinámica de genninación entre el inter\'alO de tiempo en que 
se mantmieron las semillas en la oscuridad> su posterior exposición a la luz. 
Las barras verticales indican los \'alores máximos y mínimos. 

Después de exponer a la luz las semillas que habían permanecido en la 
oscuridad el proceso de germinación se dispara, alcanzando un porcentaje de 
germinación de 99.4 por ciemo en solo seis días. La Figura 3 muestra la variación 
de la dinámica de la germinación al pasar de condiciones de oscuridad (área 
achurada) a condiciones de luz (área blanca). 

100 

90 
e ... 
ü . 80 
e 
] 70 

• 
"' 60 .. 
"' ;¡ 50 
e 

"' 40 • "E 
e 30 • l! 
o 20 ... 

10 

o 
Luz Oscundad-luz 

Trat. mlento 

figura 4. Comparación de los porcentajes finales de genninación después de 
exponer a la luz las semillas mantenidas en la oscuridad; las líneas rojas 
\erticales indican la des\iación estándar. 
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El porcentaje final de germinación obtenido al exponer las semillas mantenidas 
en oscuridad a la luz fue muy homogéneo, presentando 100 por ciento en cuatro 
de las cinco réplicas, mientras que el tratamiento de luz natural constante 
presentó mayor variación (Figura 4), con 100 por ciento en dos de las réplicas. 

Aun cuando hubo un valor promedio levemente inferior en el tratamiento de 
luz constante, la comparación de medias utilizando la prueba T no mostró 
diferencias significativas (t=-1.940; significación=0.116) entre los porcentajes 
finales de germinación en los dos tratamientos. 

D esarrollo plantular 

Los cotiledones presentan un crecimiento uniforme hasta el día 30 aproxi­
madamente, posteriormente se contraen un poco y comienzan a secarse; a los 
dos meses se han perdido totalmente (Figura 5). 

El hipocótilo se elonga uniformemente hasta los 50 días (Figura 6), tiempo 
en el cual disminuye un poco su longitud y se observa un incremento en su 
grosor. 

\. 

Figura 5. De izquierda a derecha: germinación, plánrulas de 1, 3 y de 4 semanas. 
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Figura 7. Desarrollo de las primeras hojas verdaderas 

D 1 ~ ,\ ~11 e A D E u G E R \1 1 'He 1 ó s r D E s A R R o L L o p l.\·' TU u R 1 1 9 



W jardín Botániro de Bogotá 

Las hojas verdaderas comienzan a desarrollarse alrededor de los 15 días. La 
primera hoja alcanza una longitud promedio máxima de 16 mm y se pierde 
después de 80 días. La segunda hoja presenta un crecimiento más lento y 
uniforme, alcanzando los 23 mm. A partir de la tercera hoja se observa una 
pendiente más pronunciada en la gráfica (Figura 7) indicando una mayor tasa 
de crecimiento. 

Mortalidad plantular 

Se transplantaron un total de 799 plántulas, de las cuales sobrevivieron 625, 
lo cual representa un porcentaje de mortalidad del 21.8 por ciento. Este 
porcentaje no es uniforme si se tiene en cuenta el día de germinación; las 
primeras semillas germinadas (transplantadas entre los días 13 y 14) produjeron 
plántulas cuya mortalidad fue de 13.18 a 14.34 por ciento, mientras que las 
últimas en germinar (transplantadas el día 23), presentaron 100 por ciento de 
mortalidad (Figura 8). 

De acuerdo con lo anterior, parece ser que las últimas semillas en germinar 
presentan un vigor muy bajo, produciendo plántulas que no sobreviven más 
allá de los tres meses. 

Producción de biomasa 

Como puede observarse (fabla 3) la parte aérea presenta mayor contenido de 
biomasa (peso seco), mientras que la raíz presenta un porcentaje de contenido 
hídrico mayor. 

Rango de tiempo (días) Suceso 

15 - 24 Aparición de la primera hoja verdadera 

22- 34 Aparición de la segunda hoja verdadera 

38 - 41 
Los cotiledones comienzan a tomar 
una coloración rojiza 

41 - 51 Aparición de La tercera hoja verdadera 

Comienzan a secarse los cotiledones 
46 - 59 Aparición de vellosidades en las hojas 

Tabla 2. Sucesos ocurridos durante las primeras etapas del desarrollo plantular 
Oos días se cuentan a partir del día de germinación) 
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Figura 8. Porcentaje de mortalidad de acuerdo con el día de transplante 

Medida Total Parte aérea Raíz 

Peso fresco 0.1802 0.0838 0.0757 

Peso seco 0.0237 0.0146 0.0091 

Porcentaje de 86.84 82.57 87.97 
contenido hidrico 

Tabla 3. Peso fresco, peso seco y contenido hídrico de las plántulas 

CONCLUSIONES 

El porcentaje de germinación fue muy alto, obteniendo fácilmente gran número 
de individuos en poco tiempo, lo cual indica la propagación por semillas es un 
método óptimo para la obtención de plantas y establecimiento de cultivos de 
P. a11stralis. 

Las semillas de esta especie muestran un efecto positivo de la luz sobre el 
proceso de germinación (fotoblástica positiva). No obstante, es necesario 
probar con material de otras poblaciones y de diferentes edades para poder 
generalizar esta hipótesis. 

La germinación en condiciones de oscuridad durante los primeros días y su 
posterior exposición a la luz puede ser útil para obtener un alto porcentaje de 
plántulas en pocos días, contar con individuos de tamaño más homogéneo y 
disminuir los días dedicados a su transplante. 
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El crecimiento de las plántulas es muy lento en sus primeras etapas, comenzando 
un incremento mucho más rápido a partir de la aparición de la tercera hoja 
verdadera. 

La supervivencia de los individuos está relacionada con el día de germinación, 
por lo cual se recomienda que para ensayos de crecimiento o producción se 
utilicen plántulas obtenidas durante los días en que se alcanza el 90 por ciento 
de germinación (cuando se utilicen lotes de semillas de reciente colección), pues 
las semillas que germinan al final del proceso pueden presentar baja vitalidad. 
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