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RESUMEN

Se propuso enraizar estacas de la especie arborea Ginkgo biloba
L., bajo las siguientes condiciones: estacas con hoja puestas en condi -
ciones' de invernadero con una alta humedad relativa; se dividieron tres
tipos de estacas (apicales, medias y basales. Cada una de‘estas se pro-
b su capacidad de enraizamiento bajo los siguientes tratamientos de -
&cido indolbutirico: 200 ppm. (tratamiento diluido), 4000 ppm. (trata -

miento concentrado) y un testigo (sin aplicacidbnde A 1B ),

De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos destacan prin -
cipalmente que los tipos de estacas (apicales, medias o basales), no - -
tienen diferencia significativa en el experimento; esto quiere decier que
el tipo de estacas no influye en el enraizamiento de estacas de ginkgo. - ‘
Por lo que se refiere a los tratamientos de dcido indolbutirico (A 1 B ),
se sabe que estos resultaron significativos en el enraizamiento en una -
forma general, posteriormente se realizd una prueba de Duncan dbnde
se estableci6 que los tratamientos testigos fueron los que mayor respues
ta tuvieron al mismo. De esta manera se concluyd que las estacas de -
Ginkgo biloba L.,. son de ficil enraizamiento cuéndo se colocan en un
medio de enraizamiento adecuado.
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I. - INTRODUCCION.

La especie arborea Ginkgo biloba, L., €s poco comocida en México,
se sabe por ejemplo que son muy limitados en nfimero los individuos -~
establecidos en el pafs, entre los cuales' se mencicnan a los siguientes:

Dos en el Jardin de Alvaro ObregBn, San Angel, D.F. (sexo mascu-
lino). Dos en el Jardin Botinico Francisco Javier Clavijero, Xalapa, ---
Veracruz (sexo masculino y femenino). Uno en la entrada de 12 Univer-
sidad AutSnoma de Chapingo, México (sexo masculino) Y otroen la ----
calle de Londres, D.F., frente a 1a Biblioteca Benjamin Frankln (sexo-
masculino).

No obstante este &rbol es muy popular en otros paises dadas las ---
caracteristicas que posee y que bi€én pudieran explotarse también en ---
nuestro pafs. Los nombres comunes como se le conoce en el mundo son:
ginkgp en Espafiol y Francés, yin-kuo en Japonés, ginco en Italiano, ---
ginkgpbaum cn Alemén y maidenhair tree en Inglés, ‘Una de las premi--
sas del presente trabajo es precisameme mostrar un panorama general
de la especic y hacer un planteamiento para su plantacién en mayor es-
cala. ; |

Esta investigacitn es la continuacibn de un trabajo previo realizado

en la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitléin, durante la asigna-
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tura e Semestre de Campo de la carrera de Ingenieria Agricola.

La tesis fué dividida en dos partes bisicas, la primera es una revi--
5ibn de literatura referente a los aspectos mis sobresalientes de Ginkgo
biloba, L., tales como la importancia paleobotinica de la especie, im-
portancia ecolbgica y econdmica, boténica, etc.

La segunda parte es un ensayo experimental sobre propagacidn de --
ginkgo bajo condiciones de invernadero, por el método de enraizamiento
de estacas tratadas con Acido indolbutirico (AIB).

" Pasemos pués al desarrollo de los temas esperando que esta investi

gacidn contribuya en algo a los profesionales de las ramas interesadas -

con esta especie.




11. - OBJETIVOS E HIPOTESIS.

‘ A continuacidn se prescilan los objetivos del trabajo:

L. - Contribuir al conocimiento de la especie Ginkgo biloba L., en nues-
tro pais, seleccionandéc integrando la informacidn disponible.,"
2. - Evaluar el efecto del &cido indol-butirico (AIB) en el enraizamiento~
de tres tipos de estacas de Ginkgp biloba L., como método de propaga -
cibn de la especie.
3. ~Contar con individuos de esta especie para el Jardin Boténico de la--

; F.E.S, - Cuautitlén y que sirvan tambi€n de apoyo a la docencia. |
4, - Analizar la posibilidad de que esta especie sea empleada para la --~b
reforesiaci(m urbana, como una alternativa para mejorar las condicio--

nes amblentales de las ciudades del pais.

Hopbtesis planteadas: . , ,

Para e} trabajo experimeﬁtal, sobfe la propagacién de la especie, -
se formularon las siguientes hipﬁtésis:
1.- Si el empleo de &cido indol-butfrico (AIB) que es un fitorregulador --
auxfnico, estimula ia produccifn de réi’oes en las estacas de especies -
lefiosas y de diffcil enraizamiento, entonces deberi tener uné accibn --
semejante en las estacas de Ginkgp biloba L., slehapre y cuando se adi-

cione en dosis adecuadas.




2.+ 8i la auxina presenta una polaridad o transporte basipétalo dentro -
del tejido vegetal, entonces las estacas basales tendrén una mayor opor

tunidad de enraizar que las estacag apicales al aplicarles A I B,




III. - REVISION DE LITERATURA.

A.~- PRIMERA PARTE. - Comprende los aspectos mis sobresalientes
del &rbol Ginkgp biloba L., tales como: Historia, Botdnica, Geografia, -

etc.

3.1, - Datos Histdricos.

Ginkgp biloba L., es una plauta considerada por los Paleobotanicos -
cbmo fosil viviente. La edad mis antigua en la que se ubica es de 250 -~
millones de afios. (The Encyclopedia Americana, 1979); que corresponde
a la era Mezozoica en Ia edad Geolbgica. También se han reportado 6--
siles del Cretacio tardio, Carbopifero Superior, perfodo Terciario, en~-
el Paleozdico, Cenozbico y Pérmico Superior entre otros, Divya (1977), -
Rimsha (1978), Shilin (1978), Krassilov {1979), etc. Dichos fosiles han ~~
apare'cido en los 2 henxiéferios de la tierra en lugares como: Argentina,

" Leguizamon (1973); Alaska y Canada, Nelson (1976); Estados Unidos de -
América, Brown (1975); Japbn, Murata (1977); la Uni6n Sovietica, Rimsha
(1978); etc. Lo anterior hace deducir que en la antiguedad el ginkgo exis
tia por casi todo el mundo de manera natural, pero conforme se fueron-
presentando acontecimientos importantes en la tierra, tales como las -
glaciaciones, la invasibn de aguas en los continentes, el paso de 1o_s gran
des reptiles, etc., la esbecie se fué aislando a un habitat més estable,~

. Johnson (1977).



De este modo, Dallimore (1966) y Chiang (1978), afirman que actualmen
te ginkgo existe en la Replblica Popular China en forma natural; especf-

ficamente en la provincia de Sechuin (Figura No. l).



- Figura No. 1.~ Localizaci6n actual de las mayores agrupa~
clones naturales de Ginkgo biloba, L. A 0




A esta especie se le tiene como finica del orden Ginkgoales enla --
actualidad; no obstante, se tienen reportes de otras especies del mismo

orden ya extintas que son: Ginkgo cascadensis, Ginkgp pluripartita; ---

Dallimore (1966) y Brown (1975), y Ginkgophyton giganteum, Burago (1976),

y se conocen s6lo en los registros fosiles.

Cabe destacar que a Ginkgo biloba L., se le relacionaba siempre con
los templos Budistas Orientales y seguramente que los monjes estuvieron
implicados con la preservacitn de este, puesto que los autores como ~--
Motts y Calderdn as{ como algunas placas alusivas colocadas en log ----
individuos establecidos en México, reporian el peligro de su extincibn.

Por loque tocaa la introducciéﬁ del ézlbol a Occidente, se sabe que-
primeramente atrajo la atenci6n de un Botinico Euxopeo en 1690, cuando
los Holandeses tenian posesiones enOriente. En seguida fué introducido
a Europa en el afio 1730 y en 1754 a Inglaterra de donde, 30 aiios mig -~
‘tarde fué llevado a los Estados Unidos, donde actualmente casi uodo‘su—
territorio posee ginkgos establecidos en diferentes proporciones; Dalli-

“more, (1966), Johnson (1977), Collingwood y Brush (1978) ¥ Encyelopedia
of Gardening (Vol. 5). |

Finalmente se piensa que de Norteamérica pasaron a México los ---

| 1ndividuos con que contamos, siendo probablemente Miguel Angel de Que

vedo la persona que introdujo los primeros.

3.2. - Descripcidn Botdnica.
La posicitn Taxondmica de ginkgo se detalla a continuacifn:
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SUbreino=====mm=mrumeane—- Embriophyta
Divisibn-----===mmeeemcce-- Tracheophyta-Spermatophyta,
Clage-=r=--mmemmm e Gingoopsida
Orden--r~=e=mwmmeren e Ginkgpales
Familla~=r==rreeeccencca0- Ginkgpaceae
Genero~»~=-=~-=-ccenosmm-- Ginkgo
Especie---~~=~—ro-cmonan- biloba

De acuerdo con Dallimore (1966) y Alison (1976), éxisten las siguieq_ '

tes variedaries:

Ginkgpo biloba var, aurea Henry. Hojas de un amarillo brillante.

Ginkgo biloba var. lacinata Carriére. Hojas marcadamente divididas.

giz_xlc_gg_g_i}ggg var. macrophylla laéiniata Hort. Hojas excepcionalmente
grandes e insicién méis profunda.

_______gg b;loba var. fastigiata Henry Habito columnar, las hojas gon casi |
erectas. ‘

QE‘.‘S.%P. biloba var. péndula Carriére. Ramas ’més 6 menos llorosas o cal
das. ,

Ginkgo E.QQ.’?B var. variegata Carriére. Hojas abigarradaé con amariiio; ‘,

Ginkgp biloba var. mascula. ' ‘

Ginkgo biloba var. Pyramidalis,

3.2.1.- Caracteristicas Morfolﬁgicas
A continuacion se describen los aspectos Bcténicos mas 1mportantes ,
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de la especie en  estudio.

3.2.1.1. - Rafz y Tallo.

La rafz y el tallo de ginkgo son muy semejantes en forma y éstruct}_x_
ra a los de las confferas. El sistema radical se deriva de la rafz prima
ria del embribn, presenta un tipo axonornorfo central que penetra profun
damgénte en el suelo. Una diferencia importante entre Ia rafz de ginkgo y
las de las coniferas, es que aquel posee cavidades mucilaginosas en lugar
de canales resiniferos como Cstas, Crongaist (1978) y Greulach y Adams
(1976).

El tallo puede alcanzax una altura de 30 a 35 metros cufindo adquiere
la madurez, con una consistencia bastante fuerte. En su etapa 3ovén tie
ne una columna central y ramas esparcidas en forma espiral o piramidal,
aunque no son muy densas en esta etapa. Cuando llepa a 1a madurez su -
forma es més o menos conica. El tronco principal generalmente se divi
de, y ia punta se forma de varias ramas ascendentes tjue se espafcen en :
forma horizontal y algunas veces colgantes (Figtxra No. 2). |

Pdr 1o que toca a 1a calidad de la madéra, se dice que esta es blanda,
de coloracibn blanca o blanca-amarillenta, es débil y liviapa en peso, con
textura fina y de ficil trabajo. Se le ha empleado en la fabricacitn de pie
zas de ajédrez y otros objetos artesanalﬂs;

Por ﬁltlmo, la corteza del tronco tiene fisuras de forma irregular y

en los &rboles maduros las hendiduras pueden ser més profundas, Dalli
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more (1966), Kummerly (1974), Johnson (1977), Fuller (1978), The Encyclo
pedia Americana (1979), Collingwood y Brush (1978) y Encyclopedia of Gar
dening (Vol. 5).
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3.2.1.2. - Hojas.

La lamina foliar de ginkgo tiene un tamafio aproximado de 7 y hasta -
10 cm. de ancho, con forma de abanico y cierta incisién en el centro: la -
coloracion es verde brillante en Verano, tornindose amarillo oro en Oto
fio.

La mayoria de los estomas se encuentran en la parte inferior de la ho
ja, mientras que las venas corren paralelamente a lo largo de la hoja sin
entrecruzarse (Figura No, 3).

Uno de los nombres con que se le conoce a ginkgo es precisamente ~-
Maidenhair Tree, que significa arbol con ramas de un sblo eje o filamen

to, debido a la semejanza tanto en hojas y en ramas con el helecho Maf _

denhair Fern. (Adiantum raddianum); Hill (1964), Alison (1976), Greulaéh

v Adams (1976), Cronquist (1978) y Encyclopedia of Gardening (Vol.5).

3.2.1.3.- Flores, Frutosy Semillas, 7

La especie Ginkgo biloba L. es un 4rbol dioico puesto que presenta -
individuos masculinos y femeninos por separado. Los‘érboles masculinos
" desarrollan conos parecidos a los de coniferas; mien‘tras qixe los femeni
nos forman Gvulos desnudos que se origina en los extremos de 105 pedi
celos grandes de los brotes cortos.

La fecuﬁdaéiﬁn de la flor femenina es similar a la que se lleva a cabo

‘en los helechos. Por esta causa, los especialistas ubican a ginkgo como-







un eslabdn cntre las fanerbgamas y.los helechos (plantas sin flores), Co
HNingwood y Brush (1278).

Antes de que las hojas del &rbol hayan desarrollado completamente en
la primavera, el frbol florece. Como ya se sefiald anteriormente, las flo
res sou de dos clases, masculinas y femeninas y sc forman cn pequeiias -
agrupaciones en ambos frboles. Las flores masculinas cuelgan en forma-
argueada y se semejan a las del roble pero con una pendiente menor y -~
mis firme. El pistilo o flores que producen el fruto, generalmente se dan
en pares y de éstos, sblo un Hvulo llega a sobrevivir, pues cas! slempre -
el otro aborta (Figura No. 4),

Al principio, la semilla tiene un tegumento, pero conforme madura -
se diferencia en una capa exterjor carnosa, una capa media dura y una ca
pa interna que al principio es carnosa y después se hace seca y papiricea.

La fertilizacifn se realiza por la accibn del viento igualmente qué en- |
las cicadiceas y las confferas. L.a exina del grano del polen tiene una ~--
abertura grande en el lado opuesto a las ctlulas protilicas, vy 1a Intina -~
sale hacia afuera a través de esta abertura para formar el tubo polinico.

Posteriormente, este crece dentro de la nucela, pero actfia s6lo como
haustorio. El extremo del grano de polen del gametofito, lentamente digle
r¢ su camino a través de la nucela, y al fin desé'arga los gametos hacia -
la camara arquegonial, en la punta del gametofito femenino.

Los gametos masculinos tienen una banda de flagelos o cllios espira

les en un extremo, y aungue &stos no tienen un significado funcional, se -



L Teglaw

Sewmillas

“EsTroblos
masca linos

Figura No. 4.- Frutos, Semillas y estrobilos mascu-
linos de Ginkgo biloa L. ‘
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dice que son vestiglos evolutivos de sus ancestros Pteﬂdoﬁticos en los -
cuales los gametos nadaban del anteridio él arquegonio.

El desarrollo del embrifn se completa cuando la fruta caé al suelo.
Poco después, la parte carnosa revienta, empieza a podrirse y emite un
olor bastante desagradable; es por esta razdn que en el cultivo del ginkgo,
se ellgén a los individuos masculinos,

El aspecto exterior del fruto-semilla, tiene un color amarillo pajizo
y se asemeja a una piedra, de aquf otros de sus nombres comunes. Cuan
do &stos se lavan y se eliminan las capas superficiales, las semillas pre
sentan su color blanco puro. En China se les conoce como nueces blancas
o plateadas, y se sirven en banquetes, bodas y reuniones sociales, pues
ayudan a la digestidn ademdés de aliviar ciertos trastornos estomacales.
Hill (1964), Dallimore (1966), Cronquist (1978), Fuller (1978), Collingwood
y Brush (1978), Encyclopedia of Gardening (Vol. 5). |

3.3.~ Distribucidén Geografica. 7 ’ ‘

Aunque anteriormente ya se ha mencionado ei sitio que Chiang (1978) |
ubica a ginkgo en estado natural, muchos autores entre ellos Collingwood
y Brush (1979); afirman hoy sblo se puede encontrar en forma rcultivada
va que en forma nativa estd extinto.

También se menciond que dicho drbol existfa en muchos lugares de la
tierra. Al respecto, estos Glitimos autores, sefialan que probablemente -{

los glaciai:es causaron la extincién de ginkgo en Norteamérica y Siberia
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Occidental; en Oriente que tenfa un clima més benigno, los glaciares no ~
llegaron y fu€ ahif donde sobrevivid. De este hemisferio surgieron los &r
boles cultivados que hoy conocemos.

De este modo en Oriente casi siempre se localizar junto a los tem
plos Budistas, mientras que en Occidente, se aprecia en areas Urbanas,
en parques y jardines como especie ornamental.

En cufinto ai clima en que prospera el ginkgo, se sabe que en los pa}‘_
ses de origen como China, Japbn y Coréa; se le localiza en areas Subtro
picéles, pero con la introduccia del drbol en Europs y Norteamérica, -
se ha confirmado que resiste perfectamente los frios invernales. For es
ta razbn se considera a ginkgo con un amplio poder de adaptacitn cﬁm§
tica. En suma, Ginkgo biloba L., se encuentra en forma nativa sblo en-
China (Ver figura No. 1) y en forma cultivada ge le localiza en toda Euro
pa y Norteamérica. Hill (1964), Dallimore (1966), Johnson (1977), Fuller
(1978) y Collingwood y  Brush ( 1978 ).

3.4, - Importancia EconSmica.
La especie Ginkgo biloba L., presenta algunas facetas interesantes -
en culnto a su aporte econdmico, en los pirrafos posteriores se hace -

aiusidn a algunos de ellos.

3.4.1. - Importancia en la Reforestacion Urbana.

Una de las causas més importantes para que Ginkgo biloba L., se -
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halla distribuido al hemisferio Occidental, es sin duda la gran resisten
cia que presenta el &rbol tanto a plagas como a enfermedades, Fuller -
(1978), Collengwoody Brush (1978), etc. Ademis de 1o anterior, se sabe
que en las ciudades, existe una gran variedad de hutnos txicos y metales
pesados que influyen en la vida y desarrollo de las plantas. A este respec
to, Man kovska (1977), Shidu (1977), Smith (1977), II'Kun (1978); reportan
como elementos contaminantes al plomo (Pb), al cloro (Cl), al cadmio ~~
(Cd), al cobre (Cu), al manganeso (Mn), al aluminio (Al), al cromo (Cr),
al niquel (Ni), al fierro (Fe), al sodio (Na), y al Zinc (Za). En ireas ur_
banas, estcé elementos se presentan en diversos compuestos y proporcio
nes, que pueden dailar directamente a los vegetales o bien, ser agentes -
‘que pmbicien el ataque de plagas o el desarrollo de enfermedades.

Muchos autores, entre ellos Johnson (1977), Fuller (1978)y Colling_
wood y Brush ( 1978); aﬂfman que el ginkgo no es afectado por la conta
minacibn urbana, e incluso supera a especies como el roble y el olino en
dicho aspecto.

Por otra parte, se sébe que el drbol de ginkgo es muy deseable para
plantarlo sea sGlo o en grupos, en las calles de ciudades Collingwood y -
Brush (1978). Ya se menciond también que se adapta tanto a climas semi
calidos, como a frios; sblo faltarfa mencionar que es de ficil cultivoy - -
su belleza natural, lo hacen de gran valor como especie ornamental.

El ginkgo prospera donde muchas coniferas no pueden hacerlo; ideal

mente deben buscarse suelos fértiles y con buen drenaje, la composicion
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del suelo debe ser proporcional entre arcilla, arena y humus. El sistema
de plantacibn eg tan simple, que deben seguirse log mismos pasos para -
plantar pinos, abetos o cedros; con las modificaciones que se crean con_
venientes; Dallimore (1966), Hortus HI (1976) y Encyclopedia of Gardening
{Vol, 5).

3.4.2. - Importancia FarmacolGgica.

Este apartado se basy en reportes de Investigaciones relativamente -
recientes. Por ejemplb, Weinges y Bahr (1969) y Seshadri (1970), repor
tan ciertos terpenos aislados de las hojas frescas de Ginkgo biloba, L.,
ellos son: | '
a.- Bilobalide A (CISHIS08).

b).- Ginkgolides (C20H2409-11).

Se presume que estos compuestos se estin empleando en la fabrica_
cibn de medicamentos para tratamientos tafes como, asfixzia fetal y la va
sodilatacién, También se estin utilizando en el control natal en seres hu
manos, Cautherie, et al, (1972) y Condorelli (1973).

Para terminar con este punto, se hace necesario tambi€n mencionar
que los frutos del ginkpo (érhol femenino), pueden ocasionar dermatitis,
proctitis y estomatitis en humanos; es &sta, otra de las razones por la -
que se prefiere cultivar individuos de sexo masculino, Becker and Skip

worth (1975).
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4.~ SEGUNDA PARTE. Aqui se incluyen los aspectos mds especiti
cos sobre el tema de propagaci6n y enraizamiento de la especie Ginkgo-

biloba, L.

3.5.~ Propagacion Scxual de ginkgp.

Aunque ya se hizo cierta referencia a la forma natural de propaga-
cién de ginkgo, en este apartado se contemplan algunos aspectos pracd -
cog tendientes a aumentar las posibilidades de éxito en la multiplicacién
del arbol por semillas,

Hartmann y Kester (1981), sefialan que logs frutos se deben cosechar a
mediados dél Oroiio, removerse la pulpa y extraerse la semilla limpia, -
ias que se colocarin en capas de arena humeda durante 10 semanas, a --
temperaturas de entre 10 y 21°C; todo ésto, con el fin de que los embrig -
nes com;')let:en su desarrollo. Después, las semillas deberén estratificar
ge durante 2 6 4 meses, a una temperatura de 4°C, para lograr una ger-
minaci6n uniforme.

‘Como se sabe, las semillas originaran individuos femeninos o mascu
1inos, y x;o seri hasta que los arboles estén lo suficientemente maduros, -
para determinar el sexo. No obstante, Kamineyer (1970), . afirma que el -
sexo de esta especie puede conocerse en edad temprana, ya que 1os indivi
duos masculinos producen una cubierta de hojas 14 dias antes que los feme
ninos. Este aspecto se puede aprovechar, sobre todo si se delinea algln -

objetivo més especifico, tal como investigacidn, reforestacidn, docencia,
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plantas ornamentales, etc.

3.6.- Propagacibn Asexual o Vegetativa.

La especie Ginkgo biloba, L., se puede propagar también artificial
mente, siendo la propagacitn por estacas uno de los medios mis senci
llos y econfmicos para multiplicar las especies vegetales.

Hartman y Kester (1981), indican que "Lz propagacibn por esf;acas re
sulta, cuaudo una parte del tallo, de ia raiz o dc 1a boja, se separade la
planta madre y se coloca bajo condiciones favorables, para inducirla a -
formar raices y tallos; preduciendo asf una planta nueva independiente, -
que en la mayoria de los casos, es idéntica 2 la planta de la cual proce
de". Diche proceso de induccidn para producir upa nueva planta por este
medio, es disparado por la accidn de las fitohormonas, considerfndose -
&stas, como los regﬁladores del desarrollo de las plantas.

Los mismos autores apunian que esta forma de propagacidn, se em-
plea sobre todo en plantas dicorilcidneas y que, en las estacas de tallo,
sblo es necesario que se forme un nuevo sistenia xradical, puesto que ya
existe unvaswlar en potencia (una yema), Mencionan también que una ~
célula vegetatva, viva e individual, tiene toda la informacibn genética -
necesaria para regenerar una planta completa,

Ellos dividen al proceso de formacitn de raices adventicias en laé -

estacas de tallo en las siguientes fases;



a). -Desdiferenciacidn celular, seguida por la iniciacién de grupos de cé-

lulas meristemiticas (las iniciales de la rafz).

b). - La disferenciaci6n de esos grupos de células en primordios de la rafz
reconocibles.

c). - El crecimiento y la emergencia de las raices nuevas, incluyendo la

ruptura de otros tejidos del tallo y la formacitn de conexiones vasculares

con los tejidos conductivos de la estaca,

Mis adelante sefialan que el sitio especifico de formacidn de rafces
adventicias, es aquel donde existe floema secundario joven, entre floemé
y xilema secundario algunas veces; o en los radios vasculares, el can_L
bium o 1a médula en otras. De tal modo que cuando las raices adventicias
salen del tallo, ya ha;l desarrollado una cofia y los tejidos usuales de la -
rafz, asf como una conexidn vascular con el tallo en que se originan.

Contin@an diciendo estos autores, que las raices adventicias se hacen
visibles desde los 10 hasta los 25 dfas, dependiendo de la especie y de las
condiciones ambientsics.

. Para dichos autores, la formaci6n de callo (masa irregular de c&lu_
las parenquimatoéas en diversos estados de lignificaci6n), no es escen
cial para el enraizamiento, aunque afirman que frecuentemente, las ral
ces aparecen a través de Este.

Especfficamente para ginkgo, esta forma de propagacidn podrfa ser
la mis adecvada, si se consideran las caracteristicas ya mencionadas -

~ anteriormente. Por ejemplo, Hill (1964), Dallimore (1966) y Fuller (1978)
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entre otros, sefialan que debido a que la semilla de ginkgo se encuentra
cublerta por una porcidn carnosa que despide un olor muy fétido, se de
ben cultivar sblo a los individuos masculinos. Por esta misma razon, Ka
mmeyer (1970) y Johnson (1977), afirman que la variedad cultivada en Amé
rica es preferible porque procede de plantas masculinas. Ademas de esto,
Becker (1975), reporta que el fruto femenino provoca casos de a‘lergia en
humanos (Ver punto 3.4.2.).

En general, las fitohormonas son consideradas como compuestos or
ginicos producidos por las plantas en muy bajas concentraciones, que -
se encargan de regular el crecimiento y desarrollo de las mismas a tra
vés de los procesos fisiolbgicos, Hartmann y Kester (1981).

Los fitorreguladores por su parte, son compuestos orginicos sintéti
cos que modifican procesos fisioldgicos de las plantas, para regular el
crecimiento y desarrollo de las mismas, mimetizando a las fitohormo
nas, influyendo en su sfntesis, destruccibn, translocacidn o posiblemen
te modificacidn de los sitios de accibn de las mismas, !lartmanny Kes
ter (1981).

En relacitn a las fitohormonas involucradas en la promocibn de raf
ces durante la propagacidn por estacas, se sabe que la auxina (cido in_
dol-3, acético), es una de las principales. La auxina junto con las gibe
relinas, las citocininag, el etilenoy el Acido abscfsico, representan -
las 5 fitohormonas conocidas hasta ahora, y ellas actlian interrelaciona

damente para regular el crecimiento y desarrollo de las plantas, Ray-
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{1979) y Hartmann y Kester (1981).

Miller (1967), menciona que la primeré aplicacion prictica encontra
da para la auxina fué la formacibn de raices en los esquejes de arboles.

Este conocimiento fué aprovechado a grado tal que, para el caso de -
Ia auxina, se han logrado producir compuestos sintéticos (fitorregulado
res), con efecéos semejantes a la hormona natural; entre los méis impor
tantes se encuentran el Acido indolbutirico (AIB) y el Zcido naftalénacég
co (ANA).

Ray (1979), afirma que un efecto importante de la auxina, es el pro
vocar la division de células y la iniciacion de rajces laterales adventicias
en la rafz y en el brote. La auxina es producida en el brote (Apice) y, en

) particular, en las hojas jovenes, y se desplaza hacia abajo a la zona de
elongacibn mediante un mecanismo especial de transporte, llamado sis
tema de transporte polar basipetfalo (debido a que mueve a la auxina a --
través de los tejidos, estrictamente en direccibn basal sin importar la -
orientacion del tejido respecto a influencias externas como la luz o la -~
g;ravédad).

v Hért_mann y Kés:er (1981), indican é;ue de una u otra forma, todas las
fitohormonas conocidas influyen sobre 1a iniciacidn de rafces, sin embar
g0 los dcidos indolbutirico y naftalenacético, y fitorreguladores auxini_
cos, son los mis empleados en el enraizamiento de estacas, ya que la -
divisi‘ﬁn de las primeras células inicladoras de la rafz, depende de la --

presencla de promotores, sean estos aplicados o endbgenos. La auxina
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nativa, mis un sinérgico, conducen a la sintesis de cido ribonucléico -~
(ARN) que interviene ea la iniciacibn de los primordios de 1a raiz.

Mis adelante dicen que, por otra parte, Ia presencia de hojas cjexrce
una fuerte accibn estimulante sobre la iniciacion de raices, debido a que
las yemas y las hojas son productoras de auxina y los efectos se obser
van directamente debajo de ellas, lo cull demuestra que existe un trans.
porte basipéualo. A

Estos autores mencionan también que, en mayor o en menor grado,
~intervienen en el &xito o fracaso del enraizamiento de estacas, la edad - .
de ésta, edad y estado nutriciconal del drbol, &poca del ano, etc.

Ray (1979), seiiala que debido al transporte polar basipétalo, la auxi
na tiende a acumularse justamente arriba de cualquier sitio dafiado en el
tallo (esto sucede al cortar las estacas); y que dicha acumulacibn estimu
Ia la iniciacibn de raices en el lugar daiiado. ]

En cuanto al empleo de compuestos fenbxicos en el enraizamiento de
estacas, Hartmam y Kester (1981), mencionan que son muy activos en la
formacitn de rafces afin en concentraciones muy bajas. Un ejemplo es el
herbicida &cido diclorofenoxiacético (2-4 D), que es muy potente para ~-
inducir el enraizamiento en algunas especies, pero tiene la desventaja de
que tiende a inhibir el desarrollo de los tallos.

En cambio el &cido indolbutirico, anotan los mismos autores, no es
toxico en una amplia gama de concentraciones y es eficaz para estimular

el enraizamiento de un gran nimero de especies de plantas; incluso se -
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le prefiere mis que al Acido naftalenacético (ANA).

Antes de terminar con este apartado, hablemos de Ginkgo biloba, L,
en relacidn a su propagacin por estacas. Es necesario mencionar que -
para &sto sc empleard la t&cnica manejada para otras especies foresta
les, ya que la informacion que se encontrd para aquel, fué limitada.

De una manera general, se sabe que las especies lefiosas dificiles de
enraizar, se deben tratar con preparaciones concentradas de auxina; en
tanto que las especies tiernas, suculentas y de facil enraice, se deben -
tratar con soluciones de menor concentracién. Para determinar el mate
rial v la coiicentraci6n 6ptima en una especie determinada bajb condicio
nes dadas, es necesario realizar pruebas empiricas, Hartmamn y Kester
(1981).

A continuacién se hace una geleccidn del libro anteriormente citado,
en cufinto a la propagacibn por estacas de las principales especies fores
tales.

Abeto (Abies sp.). - Las estacas de abeto son dificiles de hacer que
enraizen, pero si se les toma en el verano y se tratan con AIB yse -~
ponen a enraizar en una mezcla de arena y musgo turboso, se puede lo
grar un enraizamiento bastante bueno.

Alamo (Populus sp.).- Las estacas de madera dura de populus (exep
tuando a los temblones), plantados en primavera enraizan con facilidad.
Los tratamientos de AIB es probable'qué mejoren el enralzamiento.

Arce (Acer sp.).- Para especles asifiticas, enraizan con facilidad -
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en un medio arena-musgo turboso si se woman Ias estacas con hoja de -
las puntas de ramas vigprosas a fines de primavera ¥ se colocan bajo -
niebla. El lesionado y las aplicaciones relativamente fuertes de AIB, -
también ayudan. Elempleo de AIB de 1030 a 10000 ppm. usando el mé
todo de inmersibn en solucifin concentrada da mejores resultados.

Cedro. (Cedrus sp.).- Las estacas no enrajzan con facilidad, pero
si se toman a fines del verano o dej otofio, se tritan con algma hormona
estimuladora del enraizamiento y se colocan e éalm- de fondo en una es
tructura cubierta con plistico, se puede Iograr um porcentaje mediano -
_ de enraizamiento.

Ciprés (Cupressus sp.).- Las estacas pueden hacerse enraizar si
ge toman durante los meses de invierno. Loz tratamientos con AIBa -
razbn de 50 ppm. durante 24 horas, han resultzdo provechosos.

‘ Pino (Pinus radiata).~ Las estacas invernales de ramas laterales ba
jas con tratamiento de A IB a razbn de 4000 ppm., di buenos resultados.

Roble (Quercus sp.). - Para obtener buenos resultados, se debento_
mz_xr estacas de madera suave con hojas, bajo niebla o a la intemperie, a
mediados del verane, despu€s de tratarlas con A IB, al 2% (20000 ppm).

Los pirrafos anteriores nos sirven para flestrar Ja importancia del
dcido indolbutirico ( A {8 ) en el enraizamienw ¢c estacas, y aprovechar
dichas experiencias relacionfindolas con Ia especie en estudio.

Critchfield (1970), afirma que se han encontrado fuertes correlacio
nes entre cl nimero de hojas, y l1a produccifn de auxina en &rboles ma_
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chos de ginkgo.

Hartmann y Kester (198l1), indican que para lograr &xito en el enraiza
miento de estacas de Ginkgo biloba, L., se deben tomar estacas de-made
ra suave a mediadas del verano y colocarse en condiciones de invernade_
ro, bajo niebla intermitente. Las estacas deberfin tener untamafiode 7 a
15 cm. de largp, dejando hojas en el extremo superior y quitando las de -
la parte inferior; en caso de que las hojas sean muy grandes, se deben re
cortar para reducir la pérdida de agua. En ocasiones se usan los extre
mosg terminales de las ramas, pero también suelen enraizar las partes -
més basales del tallo. Terminan diciendo dichos autores que en ocasiones
es dificil lograr que las estacas tengan un crecimiento satisfactorio.

En sintesis, se puede afirmar que las sustancias reguladoras del cre
cimiento, prestan una funcibn indispensable en los vegetales. Sin embar
go, el empleo de éstas en forma 6ptima en el enraizamiento de estacas,
estari sujeto a efectuar ensayos experimentales para determinar si el -
contenido de tales sustencias es el adecuado, o si se deben agregar cier

tas cantidades de &stas para promoverlo.




IV.- MATERIALES Y METODOS.

El experimento se realizb en el invernadero de la Seccitn de Suelos
y Uso del Agua, del Departamciito 22 Ciencias Agricolas de la Facultad
de Estudios Superiores de Cuautitlin, U.N.A.M. Geogrificamente esti
ubicada entre los 19° 37" y ios 19° 45' de latitud norte, y entre los 99° 07'
y los 99° 14' de longitud oeste fespecto al meridiano de origen. La alti,
titud media del lugar es de 2400 m.s.n.m. (Reyna, 1978).

Se registraron las temperaturas medias mensuales dentro del inver
nadero, durante el tiempo que durb rmontado el experimento. Estas fue

. ron las siguientes:

MES T. MEDIA MENSUAL
Septiembre 28.6°C
Octubre - 23.6°C
Noviembre . 20.3° C

Ellas fueron registradas en termbgrafo y las grificas de éste, se —-.
cambiaron cada 8 dias.

Por lo que toca a la humedad relativa ambiental no se cuantifich, pe
ro la humedad del suelo en las macetas, siempre estuvo en punto de sa_

turacidn.

4.1, - Material.
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36 bolsas de polietileno negro, con capacidad de 4 Its.,160 Kg. de me
dio de enraizamiento estéril (comercialmente llamado Macetierra. Ver
Anexo).

2 tijeras de podar estériles.

36 bolsas de polietileno transparentes de 40 X 60 cm.

REACTIVOS. -

Acido indolbutirico quimicamente puro

Etanol.

MATERIAL VEGETATIVO. -

Se obtuvo de uno de los firboles de ginkgo localizados en el jardin de
Alvaro Obregbn, San Angel, D. F. '

Se cortaron 36 estacas con hojas, de aproximadamente 15 cm. de lax
goy 1.0 a 1.5 cm. de didmetro que se guardaron para su transporte, en
hojas de papel periédico humedo, Esta actividad se realizb en la mafiana
(aprox. 8 hrs.) para evitar deshidratacibn en ellas.

Se seleccionaron las estacas de acuerdo a lo sugerido por Hartmann
y Kester (1981), 'como sanidad, vigor adecuado, tomadas de partes ilumi
nadas del firbol, "'etc.

La &poca de corte de las estacas se hizo a finales del verano (prime

ra quincena de septiembre).

4.2, - Métodos.

4,2.1.- Preparacibn de la Solucifn para el Enraizamiento,
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Esta solucibn se obtuvo disolviendo dcido indolbutirico puro (ALB)en
alcohol etilico, agregfindose &ste lentamente para evitar la precipitacion
de la solucibn.

Se prepard una solucidn estandar de 4000 ppm. de AIB , y a partir
de ésta, se obwvo la solucidn diluida de 200 ppm. Ambas concentracio
nes xepresentaron los tratamientos concentrada ‘y'diluida respectivamen
te.

Las soluciones preparadas mefon depositadas en frascos cublertos - -

con papel aluminio con el fin de evitar su descomposicibn por 1a luz.

4.2.2. - Preparacion de las Camas de Enraizamiento.

Se emplearon bolsas de polietileno negro, con una capacidad de 4 Its.
de tderra estéril como medios de enraizamiento. Estos s¢ prepararon 48
horas antes de 1a plantacidn con €l fin de que con el agua regada, la te
rra adguiriera su volumen normal y no existieran excesos de agua en -~
las macetas.

Posteriormente fueron ;;reparadas las estacas bara su plantacibn, que
dando distribuidas de 1a siguiente manera: |

12 estacas apicales, , -

12 estacas medias

12 estacas basales »

Los tipos de estacas se pueden apreciar con mayor detalle en la figu

ra No. 5.
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A continuacibfn se tomd una tercera parte de cada tipo de estacas; es
decir, 4 cstacas basales, 4 medias y 4 apicales. Luego se remojaron in
dividualmente durante 5 segindos en la solucidn concentrada de AIB --
(4000) ppm, y se plantaron en diferentes macetas debldamente etiquetadas.
Después se le coloch también a cada maceta, una bolsa de polietileno ---
transparente con pequeiios orificios a manera de campana; lo anterior fué
con el propdsito de proporcionar una alta humedad relativa dentro del me
dio de enraizamiento dado que no se conté con una cama de niebla Intermi
tente (Figura No. 6). De esta forma se logrd mantener las hojas el ma_
yor tiempo posible sobre las estacasy, aumentar as{, las posibilidades
de enralzamiento. Para sellar la maceta, se colocd una liga de hule.alrg
dedor de ésta.

La otra tercera de las estacas, se plantd sin ninguna manipulacién -
especial. Las macetas se prepararon homologamente al tratamiento an
terior. Este tratamiento fungid como testigo.

La tercera parte restante, fueron colocadas durante 24 horas en la -
solucitn diluida de AIB (200 ppm)y al dia siguiente se procedi6 a plan
tarlas bajo las mismas condiciones que las anteriores. En el cuadro No.

1, se ilustra la distribucién de los tratamientos.

4.2.3.- Diseiio Experimental,
Se utilizb un disefio completamente al azar con arreglo factorial, en

donde se obtuvieron 9 tratamientos combinando los tres tipos de estaca
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Figura No. 5.- Tipos de estacas de ginkgo preparadas

" para el enraizamiento.
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~ Figura No. 6.~ Forma en que se dispusieron las cain-;z 5 -
de enraizamiento. ' o
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con las concentraciones, con cuatro repeticiones. Los factoxes fueron -

dos con tres niveles cada uno:

FACTOR NIVEL
A.- Tipo de estaca : Al' - Apical.
_Az.- Media.
] Aao - Basa]..
B.- Concentraci6nde AIB. B,.~ 200 ppm (diluido)

Bz. - 4000 ppm (concentrado)
BS' - Testigo (sin A1B)

A continuacidn se hace un resumen de los priuciéales componentes -

del disefio experimental. ‘
Nige = Mo g3+ & B+ E15K

dbnde /J( es el efecto medio verdadero, << | es el efecto verdadero -
del 1ésimo nivel de factor a, Bj es el efeéto verdadero del jotaésimo -
nivel del factor b, @c 3);3 es el efecto verdadero de la interaccitn del
{€sino nivel de factor a con el jotaésimo nivel de factor by &jjx es --
el efecto verdadero de la kaésima unidad experimental sujeta a la

&sima combinacibn de tratamiento.

Arreglo de las unidades experimentales = X ik
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'Dondei = tipodeestaca y 1 =1 = 3

j = concentracién y 1 = j = 3

k = repeticidn y l=k=4
CONCENTRACGION .

ESTACA B 2 By
xLLL | x1,2,1. | %x1,3L
N %LL2. (X.1,2,2.  |X%1,3,2.
1 X,,1,3. |X%1,2,3. |X13,3.
X, 1,L4. [X1,24. |X1,3,4.
x,2,LL %221 |X23L
X,2,1,2. 1%222 |Xx232.
A, X213 |x223. |x23,3.
X,2,L,4. %224, |x234.
X,3,L,L  {%3,21 |X331L
X,3,1,2.  [%3,22 | x3,32.
Ag X,3,L,3. 1X,3,2,3. [X,3,3,3.
X,3,1,4.  |X3,2,4. | X,3,3,4.

e




BASAL p, MEDIA R} APICAL R4
TESTIGO CONCENTRARQ CONCENTRADD
MEDIA R3 APICAL p BASAL Rj

CONCENTRADO DILUIDO ! CONCENTRALQ
APICAL g, MEDIA g, MEPA 1
DILYIpg . < #1101 150 T DiLwnn i
APICAL BASAL APICAL
TESTIGO DILUIDO TESTIGO
MEDIA Ry MEDIA R, MEDIA R4
TESTIGO TESTIGO DILUIDO
APICAL Bf MEDIA R4 BASAL R4

CONCENTRADO CONCENTRADO DILUIDO
BASAL Rg APICAL p MEDIA R2

CONCENTRADO DILUIO_ "4 CONCENTRADO
BASAL MEDIA g BASAL p

DILUIDO 2 TESTIGO TESTICO !
APICAL R APICAL Ry BASAL Rg|
DILUIDO CONCENTRADO TESTIGO
BASAL Ry MEDIA o APICAL R

CONCENTRADO TESTIGO R3 CONCENTRADD

APICAL o BASAL- MEDIA g,
TESTICO '3 DILUIDO DILUIDO _*
BASAL p BASAL Ry APICAL R,
TESTIGO '3 CONCENTRADO TESTIGO
Cuadro No, 1, - Torma en que quedaron distribuidos los

tratamientos en el invernadero.
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4.2.4.~ Variables de Medicion.

El tiempo que estuvo montado el experimento fué de 63 dias; la primer
medicion se hizo a los 28 dias, la segunda a los 35, la tercera a los 42, -
la cuarta a los 49, la quinta a los 56 y la sexta y Gltima a los 63 dias.

Las.variables que se midieron fueron las siguientes.

a).- Namero de estacas enraizadas en terminos de porcentaje de enraiza
miento.

b).~ Tiempo que tardaron las estacas en emitir raices adventicias (veloei

dad de enraizamiento).

c).;- NOmero de raices emitidas por cada estaca (vigor de enraizamniento).
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Ntimero de estacas enraizadas.

En el cuadro No. 2 se muestran el promedio de estacas enraizadas,
a;sf como su porcentaje, de acuerdo al tratamiento y tipo de estaca. Se -
ohserva que tanto las estacas apicalesy ixasales en el tratamiento testigo
presentaron el 1009 de enraizamicnto, en comparacibn con el tratamiento
de A IB diluido que no enraizarony con el A IB concentrado, que solamen
te enraizaron el 507 de estacas apicales,

En forma general se observa que el mayor porcentaje de enraizamien
to para los 3 tipos de estaca fué en el tratamiento testigo‘;“siguiéndole el
tratamiento con A IB concentrado (4000 ppm.) y el casi nulo enraizamien
to correspondib al tratamiento con A IB diluido (200 ppm).

En cuanto al anflisis de varianza efectuado, &ste se muesira enel -
cuadro No. 3. Como se podri apreciar, el factor que resulta significati
vo al 5% es la concentracion de AIB (C) en sus 3 niveles: testigp, dilui
do y concentrado.

El otro factor, tipo de estaca (E) con sus 3 niveles: estaca basal, es
taca media y estaca apical; asf como la jnteraccidn: tipo de estaca y con
centraciébn de AIB (E X C), no resultaron sighificadvos en ek experi_
meﬁto. Esto quiere decir que cada factor actub en forma independiente

en el enraizamiento de estacas de Ginkgp biloba, L.
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Sin embargo, este cuadro sblo sefiala de una manera general cuil de
los factores debe considerarse, sin mencionar los niveles de dicho factor
que mas influyeron en el enraizamiento bajo las condiciones éxperimentz_a_
les aquf planteadas. Para aclarar esta situacion, se realizaron pruebas -
de comparaciones miltiples, en este casgo la prueba de Duncan al 5%, -
utilizando la tabla de valores estudentizados de T. Se eligid esta prueba
debido a que es mis precisa que la Diferencia minima significativa ( D. -
M.S.), presenta ademfs una notacién para resumir los resultados, mis

mos que se presentan a continuacibn:

TRATAMIENTOS MEDIAS ORDENADAS

Basal concentrado (BC) o 0.0 |

Bagal diluido (BD) 0.0

Apical diluido (AD) ‘ 0.0

Media diluido (MD) 0.2

Media concentrado (MC) o 0.5 1
 Apical concentrado (AC) v v 2.0

Apical testigo (AT) | 4.2 o

Basal testigo (BT) 5.2 I

Media testigo (MT) 9.0

Puesto que la comparacifn entre las medias de los tratamientos Ba

sal concentrado (BC) hasta Media concentrado (MC), resultaron no signi
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TRATAMIENTOCON A [ B

— CONCENTRADO| DILUIDO TESTIGO
(4000 ppm).. (200 ppm) (Sin AIB)

v DE No. ? No, ? ’ No. 7
ESTACA sracas | 4 smaaas] 0 smans| £

H

APICAL 2 50 0 0 4 100
MEDIA 2 50 1 25 3 75
BASAL : 0 0 0 o | 4 100

Cuadro No. 2. - Niimero de estacas enraizadas de ginkgo
por tratamiento y tipo de estaca (promedio de 4 repeticio
nes). '
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FUENTE GRADOS SUMA CUADRA- | F F
DE DE DR DOS CALCU) TA-
VARIACION [LIBERTAD CUADRADOYMEDIOS [LADA IBLAS
S %
TIPO
DE
ESTACA
2 14.89 7.44 0,75} 3.35
(E) . .
ICONCENTRA- *
CION
DE 2 264.06 132.02 }13.44}3.35
HOR MONA ‘
(C)
INTERACCION 4 44,1 11,02 .12 2.78
(EXC)
ERROR 27 265.25 -9.82
TOTAL 35 . 588,31

# Significativo al 5 %

Cuadro No. 3.~ Tabla de anilisis de varianza (ANAVA).
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ficativos y tomando como referencia la regla de excepcidn de Duncan qﬁe
:r_ii(;f:: una difexencia entre dos medias no puede declararse significativa -
si émhas medias estin contenidas en un subconjunto de medias con un -~
rango no significativo (Little y Hills, 1981); no es necesario hacer la com
paracibn entre las medias contenidas en estos dos tratamientos y que som;
Basal diluido (BD), Apical diluido (AD) y Media diluido (MD). En la no
tacfﬁn, &sto se simboliza con una linea vertical continua.

En culinte a los tratamicntos restantes, Apical concentrado (AC), -
Apical testigo (AT), Basal testigo (BT)y Media testigo ( MT'), resulta
ron estadisticamente diferentes a los demés y entre ellos mismos a excep
cidn de log rratamientos Apical testigo (A T)y Basal testigo (BT), en los
cuales el valor de sus medias resultaron estadisticamente iguales, De -~
este modo, de acuerdo con la prueba de Duncan los tratamientos que in
fluyeron en el enraizamiento de las estacas de Ginkgo biloba, L., fueron
los siguientes: '

Estaca Apicallconcentrada (AC).
Estaca Apical testigo (AT).
Estaca Basal testigo (BT).

Estaca Media testigo (MT}.

Log resultados grificos del anilisis de varianza (ANAVA), se pre o

sentan en la figura No, 6.
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Figura No. 6.~ Anilisis estadistico delenmiiérhienm de’
los 3 tipos de estacas- ( apical, basal y media ) bajo los -

. diferentes tratamientos (testigp, diluido y concentrado),
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Velocidad de enraizamiento.

En el cuadro No. 4 se muestra el nimero de estacas enraizadas en
funcidn del tiempo . Obs&rvese que después de 56 dfas de la plantacibn, -
todas las estacas basal testigo hablan enraizado; mientras que las estacas
apicales en dicho tratamiento, enraizaron totalmente a los 63 dlfas y en --
cambio;: para las estacas medias en €l mismo tratamiento sblo se observé
un miximo de 75 % de enraizamiento a los 49 dfas. Con respecto al trata
miento con A 1B diluido, en realidad ni las estacas basales ni las apica_
les enraizaron, por lo menos hasta los 63 dias de observacidn y sblo se
encontrd el 25 % de estacas medias enraizadas en dicho tratamiento a -
los 63 dfas. Por otra parte, las estacas basales en el tratamiento con -~
AIB concentrado no enraizaron; mientras que el 50% de las estacas me
dias en este tratamiento, enraizaron a Ios 63 dias y el 50% de estacas a_
picales enraizaron a los 49 dfas.

En forma general se aprecia que es en el trata miénto testigo donde
se observd el mayor porcexitaje de enraizamiento para los 3 tipos'de es
tacas.

El anflisis estadistico ;ie estos resultados indica que deben conside
rarse significativns solamenre aquellos tratainientos con tn porcentaje -
de enraizamiento mayor que el 50%,‘ por lo que se descarta al tratamien
to estaca Media concentrado (MC ), quedando los tratamientos Basal tes
tigo (BT), Media testigo (MT), Apical testigo (AT)y Apical concen
trada (AC).
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APICALES - MEDIAS BASALES
Tiempo v ‘
(Dias) C D T C D T C D T
0
28 2
35 - l
42 2 . 9
S0% 75
g 2 3. 3%
, 1009
56 14
100% |50% |25%
63 4 2 1

Cuadro No. 4.- Nimero de cstacas enraizadas en rela
cién al tiempo segln el tipo de estacas y concentracifn

de A le en ginkgo (C= concentrado, D=diluidoy T = |
testigo). ' ' '




Vigor de enraizamiento.

En el cuadro No. 5 se muestra el nGmero de brotes radicales en los
distintos tipos de estacas bajo los diferentes tratamientos. Nitese nueva
mente que en relacion al vigor, los 3 tipos de estacas en el tratamiento -
testigo fueron supenores a los demés tratamientos.

En el cuadro No. 6 se muestran los valores en porcentajes de enrai
zamiento, velocidad de enraizamiento y vigor de los 4 tratamientoé sig:
nificativos, en el experimento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento, es posi
ble descartar la hipbtesis No. 2, ddnde se planted gue el tipo de estaca
es determinante para el enraizamiento. Con respecto a la hipbtesis No.1
donde se postula que et empleo de A 1B estimula la promocion de rafces
no es del todo aceptable ya que si bien fué este factor el que march signi
ficancia en el ANAVA, Ios mejores tratamientos en la prueba ds Duncan
fuercn en su mayoria testigos, es decir, aquellos que no se les aplich --

auxina.
| Bién sabido es que el &cido indolbutirico (AIB), es una auxina arti
ficial que se emplea ampliamente en el auxilio del enraizamiento de es
pecies frutales y forestales. De aquf surgib Ia primer hipbtesis plantea
da, marginando 1a situacidn que, en formu natural, muchas especics ve
getales producen sus sustancias en forma 6ptima y, aunque con este txa
bajo no podemos establecer en una forma general que ginkgp no necesita

el auxilio de promotores del enraizamiento, s{ podemos asegurar que -
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bajo las condiciones en que se planted el experimento, esta situacion es

vélida dejando desde luego, abierta la discusibn para estudios posteriores.

Otra de las caracterfsticas que podemos manejar es que Ginkgo biloba
L.., es una especie i‘ﬁstica, con una amplia adaptabllidad a condiciones -
adversas; resultado de ésto es su acrual presencia en bosgues virgenes y
ciudades contaminadas. Histdricamente esta familia ha vivido por més de
250 millones de afios y continfia alin desafiando al tiempo y al ambiente.
Esto nos indica, aunque sea de una manera indirecta, que ginkgo es una -
especie autosuficiente en muchos aspectos y en este caso, al contenido de
auxina dentro de su estructura para promover el enraizamiento. Desafor
tunadamente no se localizb literatura sobre el contenido de hormonas en
éste y poder dar asi, una conclusidén con mayoxr solidez. Por esta razdn,
1as conclusiones que de aquf emanen, serfn vilidas a las condiclones Ve_g(_
perimentales‘ya mencionadas.

Por ot‘:ré parte, al observar el cuadro No. 4, velocidad de enraizamien
to, se puede ver que también €sta fué mayor en los tratamientos testigo,
Como el periodo de observacidn durd aproximadamente 60 dias, se puede
establecer que el perfodo més adecuado del enraizamiento es de 35 a 50
dfas de acuerdo con dicho cuadro, antes o después no existe respuesta al
enraizainjunto de estacas de ginkgo.

Lo anterior se puede explicar si se toma en cuenta que las estacas --
fueron cortadas con hojas y que seguramente influyeron de alguna forma,
en mantener vivo al tejido de la estaca. Conforme las estacas perdfan —

‘'
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APICAL MEDIA BASAL
REPETI-
CIONES.
pl{rTlcip|T DT
R, ol6 o |o 15 0] 6
R, 0 6 0 0 4 0 3
33 ol4 |1 ol o] o9
Ry G |1 1 1 {o 01} 3
MEDIA (X) 0 {4.25]0.5 10.25{9.0 0 |5.25

Cuadro No. 5.~ Nimero de brotes radicales emitidos .
por las estacas de Ginkgo biloba, L.



& | VELOCIDAD DE - - VIGOR
Q ol ENRAIZAMIENTO -
o) o £'| (PORCENTAJE MA { (No. PROMEDIO DE
& & | XIMO DE ENRAIZA| BROTES RADICULA
§' § | MIENTO POSTE---[ RES). -
S N |ROR A LA PLAN-
ks TACION DE LAS =
& & | ESTACAS).
=
[sd]
MEDIA TESTI '
GO. =l 7s 49 dfas 9.0
{MT)
BASAL TESTI .
GO. | 100 56 dfas. 5.2
(BT)
APICAL TESTI ,
GO. 1 100 63 dfas. 4.2
(AT) ‘
APICAL. CON - ~
CENTRADO. | 50 49 dfas. 2.0
(AC) ' :

Cuadro No. 6.- Tratamientos significativos para el - ~
enraizamiento d¢ ¢siacas Ge Sinkgo biloba L., con sug
valores de porcentaje de enraizamiento, velocidad de -
enraizamiento y vigor.
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sus hojas, perdfan también posibilidades de enraizamiento. Es posible -
postular aqui que aungue no se analizd la presencia de hojas en la estaca
debido a que no se pudiercn uniformizar aquellas en nlimero y tamaiio, el
enraizamiento se llevd a cabo cuando las estacas todavia posefan sus ho
jas. Esya conocido que 1as hojas influyen de manera importante en la -
sintesis de hormonas y en la provisibn de forosintatos, por lo que se pien
sa que en esta especie, la produccidn natural de auxina esyvadecuada, pues
to que, se obtuvo una mayor respuesta al enraiéamiento én las estacas -
que no fueron auxiliadas con A 1B.

Respecto a la posicidn de la estaca en la Tama, se observa que ésta
tampoco influyd en el enraizamiento. Hipotéticamente se esperaba que -
existiera mayor respuesta en las estacas mis cercanas al piso, es decir,
en las estacas basales; &sto debido a la polaridad que presenta la auxina |
ya que se sabe que es sintetizada en las hojas y que actQia en partes bajas
del 4rbol. La tabla de ANAVA no acepta a este factor como significativo,
pero si se considera al aniilisis matemAtico, se pueden observar ciertas
diferencias (Figura No. 7 i; en vélocidad de enraizamiento y porcentaje.
del mismo, las estacas apicales presentan cierta superioridad sobre las
medias'y las basales. Como ya se dijo, esto no se puede establecer, pe
ro lo que st s~ pucde afirmor os que di el mismo ro-uttado si sc ponen -
a enraizar estacas apicales, medias o basales; y &sto posiblemente se -
debib a que el factor tipp estaca, fué compensado con la forma en que se
presentaron las condiciones ambientales en el invernadero tgles como -

temperatura, humedad relativa y medio de enraizamiento.
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ESTACAS ENRAIZADAS

0 28 35 42 49 56 63
DIAS '

0O 28 35 42 49 46 63

Figura No. 7.- Estacas enraizadas en relaci6n al tiemp:
en lograr los primeros brotes.
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Considerando las condiciones bajo las cﬁales se realizb el presente
trabajo, asi como los resultados obtenidos del mismo, se formulan las -
siguientes conclusiones:
1.~ Para lograr enraizar estacas de la especie arh@ma Ginkgo biloba, L.,
es suficiente colocarlas en un medio de enraizamiento adecuado (como el
que aqui se empled), ya que cuundd se intenta auxiliarlas con 4cido indol
butirico (A IB), no existe respuesta al enraizamiento.

De este modo se ticne un método simple, eficiente y econdmico para
la propagacitn de esta valiosa especie, cumpliendo con el objetivo No. 1
planteado en este trabajo. v
2.~ No se hace necesario elegir alguna posicién especifica de la estaca ~
en la rama (apical, media o basal) en estacas" de ginkgo, ya que se logra
cnraizamiento sin que dicho factor influya.

Pe esta manera se puede optimizar el material vegetativo, sin tener
que desechar algfin tipo de estaca (épical, media o basal).
3.~ El tiempo en que se logran enrajzar estacas de Ginkgp biloba, L.,
st entre los 35 y 50 dias. Un perfodo mayor es innecesario ya que pen
sando en una propagacién comercial de ginkgo, aumentarfa el costo final

del proceso.



Recomendaciones.

Dadas las caracteristicas de la especie en estudio y la poca informa
cibn que al respecto existe en México, se hace necesaric ampliar este --
esfudio en aspectos tales como: edad de la estaca, &pocas de corte, otros
tipos y dbsis de promotores de enraizamiento, y hojas presentes en la es
taca entre otros.

Aunque no se comprobd en este trabajo la influencia de las hojas en
el enraizamiento de estacas de ginkgo, se recomienda que en trabajos se
mejantes a éste, se tome en cuenta a aquellas en las estacas,

En otro sentido, se pudo dar cuenta en base a la revision bibliogrd
fica, la especie Ginkgd biloba, L., posee buenas cualidades que se podri
an aprovechar en farmacefitica, aspectos horticolasy forestales, investi |

gacibn, etc.
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VIII. - Anexo.

Contenido del medio de enraizamiento empleado en el experimento (ma-

cetiérra):

-

Turba de musgo Canadiense (Peat mose)
Perlita

Bagazo de cafia pulverizado

Tierra fcida limo-arcililoso

Gallinaza

Harinas de pescadb y hueso
Superfosfato triple (46 z)
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