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RESUMEN

En esta investigacion, se evalud tratamientos pregerminativos en semillas de Mora oleifera
(Triana ex Hemsl.) Ducke. Para lo cual, se recolecto las vainas de 10 individuos con las
mejores caracteristicas fenotipicas, de cada vaina se retird las semillas seleccionando aquellas
de buena apariencia y tamafio. En las semillas se determinaron caracteristicas morfométricas
(ancho, largo, peso y vaneamiento). Se evaluaron 6 tratamientos pregerminativos (T1
Testigo, T2 Inmersion en agua a temperatura ambiente durante 12h, T3 Inmersion en agua a
temperatura ambiente durante 24h, T4 Inmersion en agua caliente 100°C y dejar las semillas
en imbibicién en agua hasta que alcance una temperatura ambiente durante 24 horas, T5
Inmersion en vinagre al 5% durante 5 min, e T6 Inmersion en vinagre al 5% durante 15 min.).
En estos se evalud indices de germinacion (potencial germinativo, indice de velocidad de
germinacién, tiempo promedio de germinacion, tiempo maximo para alcanzar la germinacion
e indice de coeficiente de uniformidad) y caracteristicas morfolégicas de las plantulas (altura
de la planta, longitud de raiz, namero de hojas y nimero de nudos). La semilla al presentar
una testa delgada es sensible a temperaturas altas que genera en estas dafios y muerte de la

semilla lo que se evidencio con las semillas que fueron inmersas en agua caliente 100°C. La



semilla al encontrarse en condiciones favorables germina con facilidad, por lo que no

requiere tratamientos pregerminativos.

Palabras clave: Especie forestal, caracterizacion morfométrica, caracteristicas

morfologicas, germinacion, manglar.

ABSTRACT

I n this investigation, six pregerminative treatments in seeds were evaluated to determine
which is the best treatment that allows a uniform germination. For which, the pods of 10
individuals with the best phenotypic characteristics were collected, from each pod the seeds
selected were removed those of good appearance and size. In the seeds morphometric
characteristics were determined (width, length, weight and emptying). Six pregerminative
treatments were evaluated (T1 Witness, T2 Immersion in water at room temperature for 12h,
T3 Immersion in water at room temperature for 24h, T4 Immersion in hot water 100°C and
leave the seeds in imbibition in water until it reaches an ambient temperature during 24 hours,
T5 Immersion in 5% vinegar for 5 min, and T6 Immersion in 5% vinegar for 15 min.). In
these, germination rates were evaluated (germination potential, germination speed index,
average germination time, maximum time to reach germination and uniformity coefficient
index) and morphological characteristics of seedlings (plant height, root length, number of
leaves and number of knots). The seed when presenting a thin testa is sensitive to high
temperatures that generate in these damages and death of the seed what was evidenced with
the seeds that were immersed in hot water 100°C. When the seed is in favorable conditions,
it germinates easily, however, germinative treatments allow the germination to be
standardized, which was demonstrated with the seeds of the T3 treatment that presented the
shortest time in germination and a high index of the uniformity coefficient.

Keywords: Forest species, morphometric characterization, morphological characteristics,

germination, mangrove.



INTRODUCCION

Los bosques de mangle son considerados como uno de los ecosistemas mas importantes de
la biosfera al proveer multiples servicios ecosistémicos (Jardin Botanico del Pacifico, 2018).
Estos ecosistemas son altamente productivos ofreciendo a las poblaciones que habitan las
zonas costeras recursos pesqueros de valor comercial, como cangrejos, langostas, pulpos,
caracoles y peces entre otros, para su aprovechamiento; protegen las costas de la erosion y
provee a la sociedad bienes como lefia, madera y carbon, y también servicios como
actividades de recreacion y captura de carbono, entre otros (Programa de Pesca y Acuicultura
- PPA, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — MADR, 2018; Mejia et al., 2014;
Hernandez y Karime, 2012). Esta gran diversidad de fauna y flora permite dar soporte a los
recursos pesqueros por la disponibilidad de alimento y refugio en donde alrededor del 90%
de los peces que se sacan del mar viven en los estuarios (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién - FAO, 2015; Mejia et al., 2014; Gil-Torres et al., 2009).

Los manglares en América del Sur actualmente ocupan menos de 2 millones de hectéreas,
comparado con los 2.2 millones de hectareas que habia en 1980 (Mejia et al., 2014). En
Colombia, estos ecosistemas tienen una extension aproximada de 285.049 ha, distribuidas en
los litorales Caribe con 90.160.58 ha y el Pacifico con 194.880 ha (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible - MADR, 2016). En donde a partir de 1970 los manglares de algunos
sectores del pacifico han presentado grandes impactos por numerosos factores generadores
de tension como la extraccion de corteza para taninos, explotacion de su madera, procesos
de expansion turistica, construcciones civiles y drenajes, canalizacion, construccion y
operacion de fincas camaroneras, actividad industrial, pésima disposicion de residuos
industriales y domésticos; algunos de estos procesos se han intensificaron durante las tltimas
décadas del siglo XX (WWF-Colombia, 2017; MADR y Fundacién MARVIVA, 2012).

En el departamento de Narifio, el municipio de Tumaco hasta el siglo XX contaba con 10.000
habitantes; y para el afio 2014 se incrementd siete veces mas y hasta la fecha la poblacion
sigue aumentando. En el casco urbano la ciudad se ha ido extendiendo hacia &reas

importantes de manglar intensificando su perdida por la construccion de viviendas palafiticas
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en las zonas de marea baja y empleando su madera como vigas; también, se utilizan para la

construccion de canoas (Pérez, 2014).

Los manglares del Pacifico colombiano estan caracterizados por la presencia de varias
especies como: Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke., Rhizophora mangle L., Rhizophora
aff. Harrisonni Leechm, Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn, Conocarpus erecta L.,
Avicennia germinans L., y Pelliciera rhizophorae Triana & Planch (Tavera, 2014). Para este
caso, Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke es una especie que se extrae y comercializa
en mercados locales, nacionales e incluso internacional, lo que ha reducido sus poblaciones
(Lépez y Montero, 2014). Segun Cérdenas y Salinas (2006), se encuentra categorizada en
Peligro, debido a que cerca del 60% de sus poblaciones se han reducido para la explotacion

maderera.

Por ello, la especie M. oleifera es clave para la ejecucion de planes de reforestacion y
conservacion dentro del territorio. Debido a que los ecosistemas de los que forma parte han
reducido paulatinamente. Por lo que es necesario plantear medidas que garanticen la
sostenibilidad de la especie M. oleifera al encontrarse en amenaza (Uribe y Urrego, 2009).
Entre ellas, se requiere construccion de viveros para produccion de plantulas que sean
empleadas en actividades de reforestaciones en areas degradas de su habitat natural por entes
institucionales y la comunidad. Sin embargo, hay vacios de informacion sobre la propagacion

de la especie porque no posee estudios de germinacion.

Para ello, en esta investigacion, se realizd una caracterizacion morfométrica de las semillas
de la especie y se evalud seis tratamientos pregerminativos en semillas y plantulas para
determinar cuél es el mejor tratamiento que permita obtener una germinacién rapida y

uniforme.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Este estudio se realizé en el municipio de Tumaco ubicado al sur occidente
de Colombia, hacia el occidente del Departamento de Narifio, con coordenadas geogréaficas

1°11°26,90° Ny 78°31° 11,78 W, con elevaciones que varian entre los 0 msnm hasta los
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400 m.s.n.m, temperatura promedio de 26,2°C y una precipitacion promedio de 2.843

mm/afio. Hace parte de la region del Chocd Biogeogréfico que se caracteriza por presentar

una gran variedad de ecosistemas acuaticos y terrestres, abundantes lluvias y gran

biodiversidad de especies de flora y fauna (Alcaldia Municipal de Tumaco, 2008).

Esta investigacion se realizd en dos fases, la primera en la vereda El Tigre ubicada a

1°45'46,6" N y 78°47°8,6" W en donde se realiz0 la recoleccion de semilla y la segunda en

las instalaciones del laboratorio de la Universidad de Narifio localizado en el Barrio Obrero

del municipio de Tumaco, ubicado geograficamente a 1°47°19,97°° Ny 78°47° 25, 09” W en

donde se establecio el ensayo (Figura 1).

692000

690000

808000

810000

)

g S

UMACO

%
2,

:
|

808000 810000

812000

LEYENDA

@ Vereda El Tigre en donde se
realizé la recoleccion de

semilla

@ Laboratorio de la Universidad

de Narifio — Barrio Obrero

Sistema de coordenadas: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: MAGNA

False Easting: 1.000.000,0000
False Northing: 1.000.000.0000
Central Meridian: -77.0775
Scale Factor: 1,0000

Latitude Of Origin: 4.5962
Unidades: Meter

Escala
1:50.000

12



Figura 1. Localizacion de areas de recoleccion y establecimiento del ensayo de las semillas

de la especie Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

Recoleccion y procesamiento de la semilla. Para la recoleccion de semillas de M. oleifera
se seleccionaron 10 individuos localizados en la vereda El Tigre (Figura 1), teniendo en
cuenta criterios planteados por Gdmez (2010) como: areas con posibilidad de ser accedidos
fisicamente, distancia de arboles de la especie de minimo 20 metros, buena produccion de
semilla con base en los indicios de los campesinos de la zona, ubicacién de las fuentes
semilleras empleando sistemas de recepcion satelital, estado fenoldgico (fructificacion) y
caracteristicas fenotipicas. En relacién a las caracteristicas fenotipicas se tuvo las planteadas
por MAGAP (2016) y Ordofiez (2004), tales como; altura de bifurcacion, altura de fuste y
forma de copa. Se recolectaron 262 vainas que presentaban entre 1y 2 semillas, descartando

aquellos que presentaban algun dafio causado por animales o alguna enfermedad.

Preparacion y almacenamiento de la semilla. De cada vaina se retird las semillas y se
seleccionaron las que presentaban mejores caracteristicas en relacién con su tamafio y

apariencia.

Caracterizacion morfométrica de las semillas. Se determind las caracteristicas
morfométricas relacionadas con ancho (AS), largo (LS), medidas en centimetros; para la
variable peso se utilizaron 10 repeticiones cada una de 10 semillas, pesando cada repeticién
y obteniendo asi el peso de 100 unidades muéstrales se midieron en kilogramos (Espitia et
al., 2017). Ademas, se determin0 el porcentaje de vaneamiento en donde se tomaron 4
repeticiones de 25 semillas, las cuales fueron sumergidas en agua a temperatura ambiente.
Este proceso se realiz6 en un recipiente y aquellas semillas que flotan son aquellas vanas o

pequefias con peso inferior a las viables (Ocho, 2016).

Tratamientos pregerminativos. para la determinacion de los tratamientos pregerminativos
se tuvo en cuenta la informacion suministrada por el Grupo de Investigacion de Recursos

Naturales y Sistemas Agroforestales (ARENA) de la Universidad de Narifio y Sobrevilla-
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Solis et al., (2013) Se utilizaron 6 tratamientos pregerminativos y cuatro (4) repeticiones con

un disefio irrestrictamente al azar (DIA), para un total de 24 unidades experimentales:

(T1) Semilla sin ningln tratamiento previo — testigo.

(T2 Inmersion en agua a temperatura ambiente durante 12h.

(T3) Inmersion en agua a temperatura ambiente durante 24h.

(T4) Inmersién en agua caliente 100°C d y dejar las semillas en imbibicion en agua hasta que
alcance una temperatura ambiente durante 24 horas.

(T5) Inmersion en vinagre al 5% durante 5 min.

(T6) Inmersion en vinagre al 5% durante 15 min.

Siembra de las semillas. Las semillas de sembraron directamente sobre el sustrato (lodo)
previamente desinfectado con agua caliente y luego sometido al proceso de solarizacion.
Cada tratamiento se ubico en hileras de 4,15m de largo con una separacién de 45cm entre
ellas, en cada hilera se colocaron 40 semillas separadas 5¢cm y sembradas a una profundidad
de 5¢cm. No se realizo riego porque el terreno tenia la influencia de la marea que humedecia

el sustrato.

Iindices de Germinacion y Evaluacion de Plantulas. Los indices de germinacion que se

emplearon son los siguientes (Bewley y black, 1995 citado por Sobrevilla-Solis et al., 2013):

e Potencial germinativo (G%): el valor total de germinacion expresado en porcentaje.

e indice de velocidad de germinacion (IVG): el cual se obtiene dividiendo el nimero de
semillas germinadas entre el nimero de dias evaluados (desde el dia de la siembra hasta

el ultimo dia de evaluacion).

VG = ni/ti

Donde:
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ni= numero de semilla germinadas desde el primer dia al ultimo.

ti= tiempo en dias (desde el dia de siembra hasta el final de la evaluacion).

Tiempo promedio para alcanzar la germinacion (TPG): se divide los dias sobre el

numero de semillas que completaron la germinacion.

TPG =)(Txn)/Xn

Donde:

T=tiempo en dias (iniciando desde el dia de la siembra).

n= numero de semillas que completaron la germinacion.

e Tiempo para alcanzar la maxima germinacién (TMAX): el cual contempla el dia en
el que el numero de semillas germinadas no aumentd mas.

e Coeficiente de uniformidad de germinacion (CGU): la uniformidad puede ser
expresada como la varianza entre los tiempos individuales de las semillas, respecto al
promedio del tiempo de la muestra evaluada. A la par que asumimos que el tiempo para
completar la germinacion se comporta como una distribucion normal; y mientras mayor
resulte ser dicho valor, mayor sera la uniformidad.

CGU = Z/nZ[(t* — )2 xn]

Donde:

t+ = tiempo promedio para alcanzar la germinacion.

t=tiempo en dias, desde el dia cero hasta el ultimo dia de evaluacion.

n=

namero de semillas totales germinadas.

En las plantulas transcurridos 14 dias de emergencia, se evaluaron las siguientes variables:

altura de plantula (AP), longitud de raiz (LR), numero de hojas (NH), nimero de nudos (NN)

y grosor del tallo (GT). Las variables AP y GT se registraron pasando un dia. La APy la LR

se midieron en centimetros con una regla graduada, la AP desde el apice del vastago hasta la
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base de la plantula y la LR desde esta Gltima hasta el apice de la raiz principal. En el caso del
NH y el NN se contaron el nimero de hojas y de nudos presentes en cada plantula a los 21
dias y al final de la evaluacion, y el GT se midieron en milimetros con un pie de rey (Ramirez
etal., 2012).

Disefio experimental y analisis estadistico. Se utilizo el Disefio irrestrictamente al azar
(DIA), con 6 tratamientos y 4 repeticiones, para un total de 24 unidades experimentales,
sometiendo 10 semillas por cada unidad para un total de 240 semillas. El analisis de la
informacidn se hizo a través de un analisis de varianza (ANOVA) para realizar las respectivas
entre los diferentes tratamientos. La diferencia entre tratamientos en la fase de germinacion
se evalué mediante el test Duncan (p<0,05) y para las variables de plantulas con la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p<0,05). Para el analisis estadistico se empled el
software INFOSTAT.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfométricas de las semillas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.)
Ducke

Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke es una especie que crece al nivel del mar en éreas
de marea y en bosques de mangle, formando masas homogéneas, en ocasiones asociado con
el manglar, especialmente con Rhizophora mangle (L.) C.DC. y Laguncularia racemosa (L.)
C.F. Gaerth.; presenta un fruto en forma de legumbre grande que contiene una o dos semillas;
el fruto al caer flota debido a la cavidad existente en su interior (Lépez y Montero, 2014). El
fruto es oblongo, hasta de 25 cm de largo y de 10 a 13 cm de ancho, con valvas lefiosas, lisas
a subverrugosas, dehiscente; la semilla es reniforme y con testa delgada (Jardin Botanico de
Rio de Janeiro, 2009).

Las caracteristicas morfométricas de las semillas de M. oleifera presentaron un ancho de
semillas (AS) promedio de 12,68 + 1.85cm y una longitud de semillas (LS) promedio de
14,04 + 2.15cm (Tabla 2). Para el peso (PS) se obtuvo en promedio 8,12 + 0,55kg para cada
muestra de 10 semillas; obteniéndose un peso de 81,2kg para 100 semillas, para lo cual en
promedio una semilla puede pesar 0,812kg; con un peso minimo de 0,71kg y un peso maximo
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de 0,87kg. Segun, el Jardin Botanico de Rio de Janeiro (2009) la semilla puede alcanzar una

longitud de 18cm y un ancho 12cm.

Tabla 1. Promedios para las caracteristicas morfométricas de las semillas de Mora oleifera

(Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

Variable N Media D.E
PS 10 8,12 0,55
AS 100 12,68 1,85
LS 100 14,04 2,15

En la determinacién del porcentaje de vaneamiento cuando las semillas fueron sumergidas
en agua a temperatura ambiente, el 100% de las semillas flotaron, esto no indica que sean
semillas vanas, porque segin Cantera y Londofio (2011) las semillas presentan un espacio de

aire sellado entre los cotiledones, lo que hace que las semillas floten.
indices de germinacion en semillas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke

El anélisis de varianza (Tabla 2) muestra diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
tratamientos (T1 Semilla sin ningun tratamiento previo — testigo, T2 Inmersion en agua a
temperatura ambiente durante 12h, T3 Inmersion en agua a temperatura ambiente durante
24h, T4 Inmersion en agua caliente 100°C y dejar las semillas en imbibicion en agua hasta
que alcance una temperatura ambiente durante 24 horas, T5 Inmersion en vinagre al 5%
durante 5 min, e T6 Inmersion en vinagre al 5% durante 15 min.) para las variables potencial
germinativo (G%), indice de velocidad de germinacion (IVG), tiempo promedio de
germinacion (TPG), tiempo méaximo para alcanzar la germinacion (TMAX) e indice de

coeficiente de uniformidad (CGU).

Tabla 2. Andlisis de varianza para los indices de germinacion de las semillas de Mora

oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

Tratamiento G% VG TPG TMAX CGU
T1 975a 0,75a 13,18 b 20,5 ab 0,13 ab
T2 92,5ab 0,61a 15,3 ab 21 ab 0,19a
T3 95 ab 0,61a 14,84 ab 195b 0,18 a
T4 Oc Ob Oc Oc Ob
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T5 95 ab 0,55a 17,89 a 255a 0,04 b
T6 875b 0,54 a 16,86 ab 225ab 0,11 ab

*Medias con una letra comun no presentan diferencias significativas.
Para la variable potencial germinativo (G%) se presentan diferencias altamente significativas

para tratamientos (P<0,05). Al realizar la prueba de comparaciones de medias de Duncan
indica que los tratamientos T1, T2, T3 y T5, con promedios que van de 92,5 a 97,5% no
difieren estadisticamente entre si, pero si del T4 y T6 (Tabla 1, Figura 1). Este
comportamiento, en potencial germinativo, se debe probablemente a que la temperatura es
un factor decisivo en el proceso de germinacion que incide en la capacidad para influir sobre
las enzimas regulando la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semillg;
por tanto, debe conocerse temperaturas compatibles con la germinacién debido a que
temperaturas minimas y maximas anularan este proceso, en cambio las temperaturas 6ptimas
permitiran un mayor porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible, en donde este
optimo varia entre especies (Pérez , 2003). Al respecto, Sanabria et al., (2001) en su estudio

indica que las semillas sumergidas en agua a 100°C afectan la germinacion ocasionando la
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muerte de las semillas.

0

Figura 1. Promedio para la variable potencial germinativo (G%) en semillas de Mora
oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

Siendo lo anterior contrastando por lo encontrado por Vazquez et al. (1997) y Matilla (2008)
quienes indican que el agua a temperatura ambiente permite dar inicio a los cambios
fisiologicos que conducen a la germinacion, impulsando directamente la actividad
metabolica y el crecimiento de las células en los tejidos de las semillas. Aspecto de gran
importancia para la presente investigacion, al ser el factor presente en los tratamientos T1,

T2, T3y T5; por tanto, se puede deducir que de acuerdo al valor de la media del tratamiento
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T1 (97.5%), las semillas de esta especie probablemente no requieren ningun tratamiento
pregerminativo, porque al encontrarse en condiciones favorables (humedad, temperatura
ambiente, luz e intercambio de gases suficientes) van a germinar, lo que demuestra la

ausencia de inhibicion tegumentaria o latencia embrionaria.

Para la variable indice de velocidad de germinacion (IVG) indica que existen diferencias
altamente significativas para tratamientos (P<0,05). La prueba de comparacion de medias de
Duncan indico que los tratamientos T1, T2, T3, T5y T6 con promedios que van de 0,54 a
0,75 no difieren entre si, pero si del T4 (Tabla 1, Figura 2). Al respecto, Finch-Savage citado
por Caroca et al., (2016), sefialan que una vez llegado al nivel éptimo de temperaturas, donde
la velocidad germinativa es mayor, ocurre un descenso a medida que las temperaturas se
acercan a su limite méximo donde se produce un dafio irreversible en las semillas. En este
sentido, a excepcion del tratamiento T4, los tratamientos pregerminativos no inciden en la
velocidad de germinacién, porque probablemente al igual que muchas especies de arboles
tropicales sus semillas poseen altos contenidos de humedad y répidas tasas metabdlicas,
comportdndose como recalcitrantes, incidiendo probablemente en la velocidad de

germinacion (Vazquez et al., 1997).
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Figura 2. Promedio para la variable indice de velocidad de germinacion (IVG) en semillas
de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

El andlisis de varianza para la variable tiempo promedio para alcanzar la germinacion (TPG)

mostro diferencias altamente significativas entre tratamientos (P<0,05). La prueba de

comparacion de medias Duncan indica que los tratamientos T2, T3, T5 y T6 no difieren

estadisticamente entre si, pero si con el T1y T4 (Figura 3).
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Figura 3. Promedio para la variable tiempo promedio para alcanzar la germinacion (TPG)
en semillas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

El andlisis de varianza aplicado a la variable tiempo para alcanzar la méxima germinacion
(TMAX) muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos (P<0,05). La prueba
de comparacién de medias Duncan indicé que los tratamientos T1, T2, T5 y T6 no difieren
entre si, pero si con los tratamientos T3 y T4. Esto puede atribuirse a que estas semillas no
presentan dormancia pero al someterse a imbibicion en agua a temperatura ambiente se
homogeniza el proceso de germinacion (Sepulveda et al., 2015). Por ello, las semillas del T3

presentan en promedio 19,5 dias en alcanzar la maxima germinacion (Figura 4).
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Figura 4. Promedio para la variable variable tiempo para alcanzar la maxima germinacion
(TMAX) en semillas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.
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El analisis de varianza aplicado para la variable coeficiente de uniformidad indica diferencias
altamente significativas entre tratamientos (P<0,05). La prueba de comparacion de medias
de Duncan indica que los tratamientos pregerminativos T1, T2, T3 y T6 no difieren
estadisticamente entre si. Pero si de los tratamientos T4 y T5. Segun Sobrevilla et al (2013)
la uniformidad se expresa como la varianza de los tiempos individuales de las semillas,

respecto al promedio del tiempo de la muestra evaluada; en donde el tiempo para completar
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la germinacion se comporta como una distribucién normal; y mientras mayor resulte el CGU,
mayor serd la uniformidad. En este sentido los tratamientos T1, T2, T3y T6 presentaron los
mayores valores de CGU presentando una distribucion normal (Figura 5).

0,2
0,15

0;05
-
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T1 T2 T3 T4 15 T6

Figura 5. Promedio para la variable coeficiente de uniformidad de germinacion (CGU) en
semillas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.
Con base, en los resultados de las variables indice de velocidad de germinacién (IVG),
tiempo promedio de germinacién (TPG), tiempo maximo para alcanzar la germinacion
(TMAX) e indice de coeficiente de uniformidad (CGU) se puede decir que a nivel natural en
el ecosistema de mangle la semilla al estar influenciadas por la accion de la marea no se
garantiza una lamina de agua homogénea lo que puede generar que el tiempo promedio y la
velocidad de germinacion sean heterogéneas y variable. A pesar de que en el tratamiento T1
las semillas en promedio germinaron en menor tiempo 13,8 dias, el alcance de la uniformidad
de germinacidn total fue mayor con 20,5 dias; a diferencia del tratamiento T3 que el tiempo
méaximo de germinacion fue de 19,5 dias lo que demuestra que al proveer una ldmina de agua

homogeénea a las semillas genera una germinacion uniforme y adecuada.

Caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke
El analisis de varianza (Tabla 3) muestra diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
tratamientos para las variables altura de la planta (AP), longitud de raiz (LR), numero de
hojas (NH) y nimero de nudos (NN).
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Tabla 3. Analisis de varianza de las caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de Mora

oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

Tratamiento AP LR NH NN GT
T1 79,5ab 11,83 ab 3,23 ab 9,8 ab 0,98 a
T2 79,65ab 13,41 ab 3,58 ab 6,93 ¢ 0,98 a
T3 82,73 a 12,61 ab 3,9ab 10,75 a 0,96 a
T4 0d 0d Oc 0d Ob
T5 56,35 ¢ 6,55 ¢ 2,83 ab 7,88 bc 0,82a
T6 62,83 bc 8,7 bc 2,48 b 8,65 bc 0,86 a

* Medias con una letra comdn no presentan diferencias significativas.

El andlisis de varianza aplicado para las variables evaluadas en plantulas AP y LR indica que
se presentan diferencias altamente significativas para tratamientos (P<0,05). Los resultados
obtenidos mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey indica que los tratamientos
T1, T2 y T3 no difieren estadisticamente entre si. Sin embargo, si difieren de los tratamientos
T4, T5y T6 (Figura6y 7).
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Figura 6. Promedio para la variable altura de plantulas de Mora oleifera (Triana ex
Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.
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Figura 7. Promedio para la variable longitud de raiz en plantulas de Mora oleifera (Triana

ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.
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El analisis de varianza para la variable niumero de hojas (NH) mostro diferencias altamente
significativas entre tratamientos (P<0,05). El analisis de comparacién de medias Tukey
indicd que estadisticamente los tratamientos T1, T2, T3y T5 con resultados que van de 2,83—
3,23 hojas no difieren estadisticamente entre si; pero si difieren del T4 y T6. Las plantulas
del tratamiento T6 presentan un menor nimero de hojas porque las semillas tuvieron el mayor
tiempo promedio para alcanzar la germinacién con 16,86 dias y el mayor tiempo para
alcanzar la maxima germinacion con 22,5 dias, ademas, fue el Unico tratamiento que presento

el menor potencial germinativo con el 87,5% (Figura 8).
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Figura 8. Promedio para la variable Numero de Hojas (NH) en plantulas de Mora oleifera
(Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.
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El andlisis de varianza para la variable nimero de nudos (NN) present6 diferencias altamente
significativas para tratamientos (P<0,05). La prueba de comparacion de medias Tukey indic6
que los tratamientos T1y T3 no difieren estadisticamente entre si. Sin embargo, estos difieren
estadisticamente de T6, T5, T2 y T4 (Figura 9).
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Figura 9. Promedio para la variable namero de nudo (NN) en plantulas de Mora oleifera
(Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.
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El andlisis de varianza para la variable grosor del tallo (GT), mostré diferencias altamente
significativas para tratamientos (P<0,05). Al realizar el analisis de la prueba de comparacion
de media Tukey que los tratamientos no difieren estadisticamente entre si. Por tanto, los
tratamientos no inciden en el grosor de las plantulas evaluadas a excepcion del tratamiento

T4 donde ninguna germino.
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Figura 10. Promedio para la variable grosor del tallo (GT) en plantulas de Mora oleifera
(Triana ex Hemsl.) Ducke, municipio de Tumaco.

CONCLUSIONES

Las semillas son recalcitrantes y viviparas por lo que no permiten ser almacenada. En su
interior presenta una cavidad que hace que esta flote permitiendo su supervivencia en los
ecosistemas de manglar. Ademas, presenta una testa delgada que se desprende con facilidad

y por lo tanto si se somete a temperaturas altas se genera la muerte del embrién.

Las semillas de Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke no presentan ningun tipo de
inhibicion o latencia. Por lo cual no requiere tratamientos pregerminativos para garantizar la
propagacién y la uniformidad en la germinacién. Sin embargo, el someter las semillas a
inmersion en agua a temperatura ambiente durante 24h, garantiza que las semillas germinen

homogéneamente en un menor periodo de tiempo.
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