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RESUMEN 

Se propuso enraizar estacas de la especie arhorea Glrikgo biloba 

L.. bajo las siguientes condiciones: estacas con hoja puestas en cond!_

ciones· de invernadero con una alta humedad relativa; se dividieron tres 

tipos de estacas (apicales, medias y basales. Cada una de'estas se pr~

bó su capacidad de enraizamiento bajo los siguientes tratamientos de 

Acldo indolbutírico: 200 ppm. (tratamiento diluido), 4000 ppm. (trat!!_ -

miento concentrado) y un testigo (sin aplicaci6n de A l B ). 

De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos destacan pri'!_

clpalmente 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 gi.nkgo. -

B:>r lo que se refiere a los tratamientos de 1icido indolbutírlco (A . I B ), 

se sabe que estos resultaron significativos en el enraizamiento en una -

forma general, posteriormente se realizó una prueba de Duncan d6nde 

se estableció que los tratamientos testigos fueron los que mayor respue!! 

ta tuvieron al mismo. De esta manera se concluyó que las estacas de -

Ginkgo biloba L.,. son de fácil enraizamiento cutindo se colocan en un 

medio de enraizamlentD adecuado. 
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l. - INTRODUCCION. 

La especie arborea Ginkgo biloba, L.. es poco conocida en México, 

se sabe por ejemplo que son muy limitados en número los individuos -

establecidos en el pafs, entre los cuales se mencionan a los siguientes: 

Dos en el Jardín de Alvaro Obregón, San Angel, D. F. (sexo mascu

lino). Dos en el Jardín Botánico Francisco Javier Clavijero, xatapa, --

Veracruz (sexo masculino y femenino). Uno en la entrada de la Univer

sidad Autónoma de Chapingr>, Mfüdco (sexo masculino) Y otro en la---

calle deLondres, D.F., frente a la Biblioteca Beajamín Franklin (SC}.."0-

masculino ). 

No obstante este 1'irbol es muy popular en otros países dadas las --

características que posee y que bil!n pudieran explotarse también en --

nuestro pafs. Los nombres comunes como se le conoce en el mundo son: 

ginkgo en Espai'iol y Francés, yin-kuo en Japont'!s, gtnco en Italiano, --

ginkgobaum en Alem1'in y maidcnhair tree en Inglés. Una de las premi-

sas del presente trabajo es precisamente mostrar un panorama general 

de la especie y hacer un plant~'~miento p:ira su plantaci6n en mayor es

cala. 

Esta investigación es la continuaci6n de un trabajo previo realizado 

en la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlán, durante la asigna-
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tm:u ti~ Semestre de Campo de la carrera de Ingeniería Agrícola. 

La tesis fué dividida en dos parres básicas, la primera es una revi-

si6n de. literatura referente a los aspectos mlis sobresalientes de Ginkgo 

biloba, L., tales como la importancia paleobotánica de Ja especie, im

portancia ecológica y econ6mica, botlinlca, etc. 

La segunda parte es un ensayo experimental sob:ce propagación de -

ginkgo bajo condiciones de invernadero, por el método de enraizamiento 

de estacas tratadas con ácido indolbut!rico (AIB). 

Pasemos pués al desarrollo de los temas esperando que esta invesg_ 

gación contribuya en algo a los profesionales de las ramas interesadas

con esta especie. 

. '· . 
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1 I. - OBJETIVOS E HIPOTESIS. 

A continuación se prcsculo.u los objetivos del trabajo: 

l. - Contribuir al conocimiento de la especie Ginkgo b!loba L., en nues

tro país, seleccionando e integrando la información disponible. · 

2. - Evaluar el efecto del Acido indol-butfrico (AID) en el enraizam1ento

de tres tipos de estacas de Ginkgo ~ L. , como método de propaga -

ción de la especie. 

3, -Contar con individuos de esta especie para el Jardín Botánico de la-

F. E.: S. - Cuautitlán y que sirvan tamhiSn de apoyo a la docencia. 

4. - Analizar la posibilidad de que esta especie sea empleada para la ---

reforestación urbana, como una alternativa para mejorar las concUciO--

nes ambientales de las ciudades del país. 

Hop6tesis planteadas: . 

Para el trabajo experimental, sobre~ propagación de la especie, -

se formularon las siguientes hip6tesis: 

l. - Si el empleo de ácido indol-butfrfco (AIB) que es un fitorregulador --

aux:fnico, estimula la producci6n de raíces en las estacas de especies -

leiiosas y de difícil enraizamiento, entonces deberli tener una acción --

semejante en las estacas de Ginkgo ~L., siempre y cuando se adi

cione en dosis adecuadas. 
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2. - Si Ja auxina presenta una polaridad o transporte basip5talo dentro -

del tejido vegetal, entonces las estacas basales tendrLin una mayor opo!_ 

tunidad de enraizar que las estacas apicales al aplicarles A I B. 
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lll. - REVISION DE LITERA TURA. 

A.- PRIMERA PARTE.- Comprende los aspectos m1is sobresalientes 

del Arbol Ginkgp biloba L., tales como: Historia, Botánica, Geografía, -

etc. 

3.1. - Datos Históricos. 

Ginkgo ~ L. , es una plauta considerada por los Paleobotánicos -

como fosll viviente. La edad más antigua en la que se ubica es de 250 --· 

millones de años. (The Encyclopedia Americana, 1979); que corresponde 

a la era Mezozolca en la edad Geológica. También se han reportado fó-

slles del Cretaclo tardío, Carbonífero Superior, período Terciario, en -

el Pclleozóico, Cenoz6Ico y Pérmico Superior entre otros, Divya (1977), -

Rimsha (1978), Shilin (1978), Krassilov (1979), etc. Dichos fósiles han -

aparecido en los 2 hemisferios de la tierra en Iuw-res como: Argentina, 

Leguizamon (1973); Alaska y Canadá, Nelson {1976); Esta.dos Unidos de -

A mér!ca, Brown (1975); Jap6n, Murata (1977); la Unión Sovletlca, Rimsha 

(1978); etc. Lo anterior hace deducir que en la antlguedad el ginkgo exl!! 

tía por casi todo el mundo de manera natural, pero conforme se fueron

presentando acontecimientos importantes en la tierra, tales como las -

glaciaciones, la invasión de aguas en los continentes. el paso de los g:ra.!! 

des reptiles, etc •• la especie se fué aislando a un habitat mfis estable,-

Johnson (1977). 
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De este modo, Dallimore (1966) y Chiang (1978), afirman que actualme.!! 

te ginkgo existe en la Repfibllca Popular China en forma natural; especí

ficamente en la provincia de Sechulln (Figura No. l). 
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Figura No. l. - Locallzaci6n actual de las mayores agrupa-
ciones naturales de Glnkgo blloba, L. O 



A esta especie se le tiene como finica del orden Ginkgoales en la -

actualidad; no obstante, se tienen reportes de otras especies del mismo 

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

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

y se conocen sólo en los registros fósiles. 

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 preservación de este, puesto que los autores como --

Motts y CaWerón así como algunas placas alusivas colocadas en los ---

individuos establecidos en México, reportan el peligro de su extinción • 

.fbr lo que toca a la introducción del árbol a Occidente, se sabe que

primeramente atrajo la atención de un Botánico Europeo en 1690. cuando 

los Holandeses tenían posesiones en Oriente. En seguida fué introducido 

a Europa en el año 1730yen1754 a Inglaterra de donde. 30 años más -

tarde fuS llevado a los Estados Unidos. donde actualmente casi todo su

terrltorlo posee ginkgos establecidos en diferentes proporciones; Dalli

more, (1966), Johnson (1977), Collingwood y Brush (1978) y Encrdopedia 

of Gardenlng (Vol. 5). 

Finalmente se piensa que de Norteamérica pasaron a México los :.. __ 

individuos con que contamos, siendo probablemente Miguel Angel de Qu~ 

vedo la persona que introdujo los primeros. 

3.2. - Descripción Botánica. 

La posici6n Taxonómica de glnkgo se detalla a contlnuacl6n: 
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Reino----------------------PJ.ant.as 

Subreino-- - - - -- - - --- - - -----Embriophyta 

Divisi6n-------------------Tracheophyta-Spermatophyta,. 

Cl.ase---------------------Gingoopsida 

Orden---------------------Ginkgoales 

Fantllia-------------------Ginkgoaceae 

Genero--------------------Ginkgo 

Especie-------------------biloba 

De acuerdo con Dallimore (1966) y Allson (1976), existen las siguien_ 

tes variedades: 

Ginkf?R biloba var. aurea Henry. Hojas de un amarillo brillante. 

Ginkgo biloba v'ar. lacinata Carriére. Hojas marcadamente divididas. 

Ginkgo biloba var. macrophylla laciniata Hort. Hojas excepcionalmente 

grandes e insici6n más profunda. 

Ginkgo ~ var. fastigiata Henry. Habito columnar, las hojas son· casi 

erectas. 

Glnkgo hilaba var. péndula Carriére. Ramas más 6 menos llorosas o caf 

das. 

Ginkgo blloba var. variegata Carriére. Hojas abigarradas con amarillo. 

Glnkgo biloba var. mascul.a. 

Ginkgo biloba var. Pyramidalis. 

3.2.1. - Características MorfolOgicas. 

A continuación se describen los aspectos Botánicos ma.s importantes 
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de la especie en estudio. 

3. 2.1.1. - Raíz y Tallo. 

La raíz y el tallo de ginkgo son muy semejantes en forma y estruc~ 

ra a los de las coníferas. El sistema radical se deriva de la raíz prim~ 

ria del embri6n, presenta un tipo axonomorfO central que penetra profu_!! 

dam~nte en el suelo. Una diferencia importante entre la raíz de ginkgo y 

las de las coníferas, es que aquel posee cavidades mucilaginosas en lugar 

de canales resiníferos como é::;tas. Cronquist (1978) y Grculach y Adama 

(1976). 

El tallo puede alcanzar una altura de 30 a 35 metros culindo adquiere 

la madurez, con una consistencia bastante fuerte. En su etapa joven t~ 

ne una columna central y ramas esparcidas en forma espiral o piramidal, 

aunque no son muy densas en esta etapa. Cuando llega a la madurez su -

forma es m§s o menos cónica. El tronco principal generalmente se div,!_ 

de, y la punta se forma de varias ramas ascendentes que se esparcen en 

forma horizontal y algunas .veces colgantes (Figura No. 2). 

Por lo que toca a la calidad de la madera, se dice que esta es blanda, 

de coloraci6n blanca o blanca-amarillenta, es d~bil y liviana en peso, con 

textura fina y de fácil trabajo. Se le ba empleado en la fabricación de pi~ 

zas de ajedrez y otros objetos artesanales. 

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

en los lirboles maduros las hendiduras pueden ser más profundas. Dal!! 
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more (1966), Kummerly (1974), Johnson (1977), Fuller (1978), The Encycl~ 

pedia Americana (1979), Collingwood y Brush (1978) y Encyclopedia of Ga! 

dening (Vol. 5). 
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Figura No. 2. - Aspecto general del árbol Ginkgo biloba L. 
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3.2.1.2. - Hojas. 

La lámina follar de ginkgo tiene un tamai'ío aproximado de 7 y hasta -

10 cm. de ancho, con forma de abanico y cierta incisi6n en el centro; la 

coloraci6n es verde brillante en Verano, tornfindose amarillo oro en Oto 

ño. 

La mayorfa de los estomas se encuentran en la parte inferior de la h~ 

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 glnkgo es precisamente -

Maidenhair Tree, que significa árbol con ramas de un sólo eje o filame_!! 

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

denhair Fern. (Adlantum raddianum); Hill (1964), Allson (1976), Grculach 

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

3.2.1.3.- Flores, Frutos y Semillas. 

La especie Ginkgo biloba L. es un tirool dlolco puesto que presenta -

individuos masculinos y femeninos por separado. Los Arboles masculinos 

desarrollan conos parecidos a los de coníferas; mientras que los feme!!! 

n!>s forman 6vulos desnudos que se origina en los extremos de los P"·.d.! 

celos grandes de los .brotes cortos. 

La fecundacié>n de la flor femenina es similar a la que se lleva a cabo 

en los helechos. Ibr esta causa, los especialistas ubican a glnkgo como-
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Figura No. ~ flojas de ginkgo. · 



un eslabón entre las fanerógamas y los helechos (plantas sin flores), Co 

llingwood y Brush (\97 8). 

Antes de que las hojas del árbol hayan desarrollado completamt:nte en 

la primavera, el !irbol florece. Como ya se señaló anteriormente, las fl~ 

res suu de dos clases, masculinas y femeninas y se forman en pequeñas -

agrupaciones en ambos Arboles. Las flores masculinas cuelgan en forma

arqueada y se semejan a las del roble pero con una pendiente menor y -

más firme. El pistilo o flores que producen el fruto, generalmente se dan 

en pares y de éstos, s6lo un óvulo llega a sobrevivir, pues casi siempre -

el otro aborta (Figura No. 4). 

Al principio, la semilla tiene un tegumento, pero conforme mndura -

se diferencia en una capa exterior carnosa, una capa media dura y una e~ 

pa interna que al principio es carnosa y después se hace seca y papirácea. 

La fertilizaci6n se realiza por la acci6n del viento igualmente que en

las cicad}iceas y las coníferas. La cxina del gran:> del polen tiene una --

abertura grande en el lado opuesto a las células protiíllcas, y la intina -

sale hacia afuera a través de esta abertura para formar el tubo polínico. 

Ibsteriormente~ este crece dentro de la nucela, pero actúa s6lo como 

haustorio. El extremo del grano de polen del gametofito, lentamente di~e 
., 

r(; su camlno a través de la nucela, y ?1 fin descarga los gametos hacia -

la camara arquegonial, en la punta del gametofito femenino. 

Los gametos masculinos tienen una banda de flagelos o cilios esplr.,!! 

les en un extremo, y aunque eistos no tienen un significado funcional, se 
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Figura No. 4. - Frutos, Semillas y estrobilos mascu
Unos de Ginkgo bilüha L. 
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dice que son vestiglos evolutivos de sus ancestros Pterldofíticos en los -

cuales los gametos nadaban del anteridio al arquegonio. 

El desarrollo del embrión se completa cuando la fruta caé al suelo. 

Poco después, la parce carnosa revienta, empieza a podrirse y emite un 

olor bastante desagradable; es por esta razón que en el cultivo del ginkgo, 

se eligen a los individuos masculinos. 

El aspecto exterior del fruto-semilla, tiene un color amarillo pajizo 

y se asemeja a una piedra, de aquí otros de sus nombres comuneR. Cua!!. 

do éstos se lavan y se eliminan las capas superficiales, las semillas pr~ 

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 digestión además de aliviar ciertos trastornos estomacales. 

Hill (1964), Dallimore (1966). Cronquist (1978), Fuller (1978), Collingwood 

y Brush (1978), Encyclopedia of Gardening (Vol. 5). 

3. 3. - Distribución Geográfica. 

Aunque anteriormente ya se ha rrencionado el sitio que Chiang (1978) 

ubica a ginkgo en estado natural, muchos autores entre ellos Collingwood 

y Brush (1978); afirman hoy s6lo se puede encontrar en forma cultivada 

ya qut: t:n forma nativa estlí extinto. 

TambH!n se mencionó que dicho tirbol existía en muchos lugares de la 

tierra. Al respecto, estos !iltimos autores, señalan que probablemente -

los glaciares causaron la extinci!Sn de ginkgo en Norteam~rica y Siberia 
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Occidental; en Oriente que tenía un clima más benigno, los glaciares no -

llegaron y fué ahí d::mde sobrevivió. De este hemisferio surgieron los t!_r 

boles cultivados que hoy conocemos. 

De este modo en Oriente casi siempre se localizará junto a los tell! 

plos Budistas, mientras que en Occidente, se aprecia en areas Urbanas, 

en parques y jardines como especie ornamental. 

En cuánto al clima en que prospera el ginkgo, se sabe que en los pa!_ 

ses de origen como China, Japón y Corea; se le locnliza en arcas Subtr~ 

picales, pero con la introducción del árbol en Europa y Norteamérica, -

se ha confirmado que resiste perfectamente los fríos invernales. lbr e~ 

ta razón se considera a ginkgo con un amplio poder de adaptación clim! 

ti.ca. En suma, Ginkgo biloba L •• se encuentra en forma nativa sólo en

Chlna (Ver figura No. 1) y en forma cultivada se le localiza en toda Eu~ 

pa y Norteamérica. Híll (1964), Dallimore (1966), Johnson (1977), Fuller 

(1978) y Collingwood y Brush ( 1978 ). 

3.4. - Importancia Econ6mica. 

La especie Ginkgo biloba L. , presenta algunas facetas interesantes -

en cuánto a su aporte económico, en los párrafos posteriores se hace -

aiut:lión a algunos de ellos. 

3.4.1. - Importancia en la Reforestación Urbana. 

Una de las causas más importantes para que Gink~ blloba L.. se -
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halla distribuido al hemisferio Occidental, es sin duda la gran resiste!!_ 

cia que presenta el .1írbol tanto a plagas como a enfermedades, Fuller -

(1978), Collengwoody Brush (1978). etc. Adem~s de lo anterior, se sabe 

que en las ciudades, existe una gran variedad de humos tóxicos y metales 

pesados que influyen en la vida y desarrollo de las plantas. A este respe~ 

to, Man _kovska (1977), Slúdu (1977), Snúth (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 níquel (Ni), al fierro (Fe). al sodio (Na), y al Zinc (Zn). En li.reas u~ 

banas, estos elementos se presentan en diversos compuestos y proporci!?_ 

nes, que pueden dañar directamente a los vegetales o bien, ser agentes -

que propicien el ataque de plagas o el desarrollo de enfermedades. 

Muchos autores, entre ellos Johnson (1977), Fuller (1978) y Collin~ 

wood y Brush ( 197 8 ); afirman que el ginkgo no es afectado por la cont~ 

núnaci6n urbana, e incluso supera a especies como el roble y el olmo en 

dicho aspecto. 

Por otra parte, se sabe que el lirbol de ginkgo es muy deseable para 

plantarlo sea sólo o en grupos, en las calles de ciudades Collingwood y -

Brush ( 1978). Ya se mencionó también que se adapta tanto a climas sem..!_ 

cálidos, como a fríos; s6lo faltaría mencionar que es de fdcil cultivo y -

su belleza natural, lo hacen de gran valor como especie ornamental. 

El ginkgo prospera donde muchas coníferas no pueden hacerlo; idea_! 

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 plantaci6n es tan simple, que deben seguirse los mismos pasos para -

plantar pinos, abetos o cedros; con las modificaciones que se crean COI!_ 

venlentes; Dalllmore (1966), Hortus III (1976) y Encyclopedia of Gardenlng 

(Vol. 5). 

3.4.2. - Importancia Farmacol5gica. 

Este apartado se bas:i en reportes de Investigaciones relativamente -

recientes. fbr ejemplo, Weinges y Bahr (1969) y Seshadrl (1970), repor_ 

tan ciertos terpenos aislados de las hojas frescas de Ginkgo biloba, L •• 

ellos son: 

a. - BHobalide A (_915!!18.QS). 

b). - Glnkgolides (_920!!24Q9-ll). 

Se presume que estos compuestos se están empleando en la fabrica_ 

ci6n de medicamentos para tratamientos tales como, asfixia fetal y la V! 

sodilatación. También se ~stán utilizan.:...i en el control natal en seres b~ 

manos, Gautherie, et al, (1972) y Condorelll (1973). 

Para terminar con este punto, se hace necesario también mencionar 

que los frutos del ginkgo (árbol femenino), pueden ocasionar dermatitis, 

proctids y estomatitis en humanos; es ésta, otra de las razones por Ja -

que se prefiere cultivar individuos de sexo masculino, Becker and SkiJ!.. 

worth (1975). 
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B. - SEGUNDA PARTE. Aquí se incluyen los aspectos más cspecí:t!_ 

cos sobre el tema de propagación y enraizamiento de la especie Ginkgo

biloba, L. 

3.5.- Propagación &:xual de glnkgo. 

Aunque ya se hizo cierta referencia a la forma natural de propaga

ción de gi.nkgo, en este apartado se contemplan algunos aspectos pract!_

cos tendientes a aumentar las posibilidades de éxito en la multiplicación 

del árbol por semillas. 

Hartmann y Kester (1981), señalan que los frutos se deben cosechar a 

mediados del Gltoño, removerse la pulpa y extraerse la semilla limpia, -

las que ·se colocarán en capas de arena humeda durante 10 semanas, a -

temperaruras de entre 10 y 2lºC; todo ésto, con el fin de que los embrio

nes completen su desarrollo. Después, las semillas deberán estratifica!,_ 

se durante 2 ó 4 meses, a una temperatura de 4°C, para lograr una ge!.

minación uniforme • 

Como se sabe, las semillas originarán individuos femc1únos o mase~ 

linos, y no será hasta que los árboles estén lo suficientemente maduros, -

para determinar el sexo. No obstante, Kammeyer (1970), afirma que el -

sexo de esra. especie puede conocerse en edad temprana, ya que los indiv_! 

duos masculinos producen una cubierta de hojas 14 días antes que los fem! 

ninos. Este aspecto se pue:le aprovechar, sobre todo si se delinea algún -

objetivo mlís especifico, tal como investigación, reforestación, docencia, 
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plantas ornamentales, etc. 

3. 6. - Propagaci6n Asexual o Vegetativa. 

La especie Ginkgo biloba, L., se puede propagar también artifici~ 

mente, siendo la propagación por estacas uno de los medios mis sene!_ 

llos y econ6micos para multiplicar las especies vegetales. 

Hartman y Kestcr (1981), indican que ''La propagación por edt.acas r7_ 

sulta, ci....iudo una parte del tallo, d'~ ia raíz o de W. i1oja, se separa de la 

planta madre y se coloca bajo condiciones favorables, para inducirla a -

formar rafees y tallos; produciendo así una planta ooeva independiente, -

que en la mayoría de los casos, es idéntica a la planta de la cual proce_ 

de". Dicho proceso de indt!cci5n para projucir una nueva planta por este 

medio, es disparado por la acción de las firohormonas, considerándose -

éstas, como los reguladores del desarrollo de las plantas. 

Los mismos autores apuntan que esta forma de propagaci6n, se em

plea sobre todo en plantas dico::ilcJ.Jneas y que, en las estacas de tallo, 

s6lo es necesario que se forme un nuevo sistema radical, puesto que ya 

existe un vascull'lr en potencia {una yema),. MenciOnan también que una -

célula vegetativa, viva e individual, tiene toda la infonnaci6n genética -

necesaria para regenerar una planta completa. 

Ellos dividen al proceso de forrnaci6n de raíces adventicias en las -

estacas de tallo en las siguientes fases: 
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a). -Desdiferenclaci6n celular, seguida por la inlciaci6n de grupos de cé

lulas meristemliticas {las iniciales de la raíz). 

b). - La disferenciación de esos grupos de células en primordios de la ra{'Z. 

reconocibles. 

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

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

con los tejidos conductivos de la estaca, 

Más adelante señalan que el sitio específico de formaci6n de raíces 

adventicias, es aquel donde existe floema secundario joven, entre floema 

y xilema secundario algunas veces; o en los radios vasculares, el ca~ 

bium o la médula en otras. De tal modo que cuando las raíces adventicias 

salen del tallo, ya han desarrollado una cofia y los tejidos usuales de la -

raíz, así como una conexión vascular con el tallo en que se originan. 

Continfian diciendo estos autores, que las raíces adventicias se hacen 

visibles desde los 10 hasta los 25 días, dependiendo de la especie y de las 

condiciones ambient:;;;.!;::s, 

. Rtra dichos autore$, la formación de callo (masa irregular de ct!llu_ 

las parenquimatosas en diversos estados de lignificaci6n), no es esce~ 

cial para el enraizamiento, aunque afirman que frecuentemente, las raí 

ces aparecen a través de éste. 

Específicamente para ginkgo, esta forma de propagación podría ser 

la más adecuada, si se consideran las características ya mencionadas -

anteriormente. Por ejemplo, Hill (1964), Dallimore (1966) y Fuller (1978) 
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entre otros, setíalan que debld:> a que la semilla de ginkgo se encuentra 

cubierta por una porción carnosa que despide un olor muy fétido, se d~ 

ben cultivar sl'.Ho a los individuos masculinos. Ibr esta misma razón, K!: 

mmeyer (1970) y Johnson (1977), afirman que la variedad cultivada en Am_i! 

rica es preferible porque procede de plantas masculinas. Además de esto, 

Becker (1975), reporta que el fruto femenino provoca casos de alergia en 

humanos (Ver punto 3.4.2.). 

En general, las fitohormonas son consideradas como compuestos º..! 

glinlcos producidos por las plantas en muy bajas concentraciones, que -

se encargan de regular el crecimiento y desarrollo de las mismas a tr! 

vés de los procesos fisiológicos, Hartmann y Kester (1981). 

Los fitorreguladores por su parte, son compuestos orgánicos sinté~ 

cos que modifican procesos fisiológicos de las plantas, para regular el 

crecimiento y desarrollo de las mismas, mimetizando a las fitohorm~ 

nas, influyendo en su sfntesis, destrucción, translocación o posiblemeE 

te modificación de los siti~s de acción de las mismas, II.1rtmann y Ke~ 

ter (1981). 

En relación a las fitohormonas involucradas en la promoción de raf. 

ces durante la propagación por estacas, se sabe que la auxina (ácido 11!. 

dol-3, acético), es una de las principales. La auxina junto con las gi~ 

rellnas, las cttocininas, el etileno y el ácido abscfstco, representan -

las 5 fitohormonas conocidas hasta ahora, y ellas actúan interrelacion.!!_ 

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 primera aplicación práctica encontr!! 

da para la auxina fué la formación de raíces en los esquejes de árboles. 

Este conocimiento fué aprovechado a grado tal que, para el caso de -

la auxina, se han logrado producir compuestos sintéticos (fltorregulad~ 

res), con efectos semejantes a la hormona natural; entre los más impo_!' 

t.;~ntes se encuentran el ácido indolbutírico (AIB} y el ácido naftalenacé!! 

co (ANA}. 

Ray (1979). afirma que un efecto importante de la au.idna, es el prt?_ 

vocar la divlsión de células y la iniciación de raíces laterales adventicias 

en la raíz y en.el brote. La auxina es producida en el brote (ápice) y, en 

particular, en las hojas jovenes, y se desplaza hacia abajo a la zona de 

elongación mediante un mecanismo especial de transporte, llamado si~ 

tema de transporte polar basipefalo (debido a que mueve a la auxina a -

través de los tejidos, estrictamente en dirección basal sin importar la -

orientación del tejido respecto a influencias externas como la luz o la -

gravedad). 

Hartmann y Kester (1981), indican que de una u otra forma, todas las 

fitobormonas conocidas influyen sobre la iniciación de raíces, sin emba_E 

g:> los ácidos indolbutírico y naftalenacético, y fitorreguladores auxíni_ 

cos, son los mlis empleados en el enraizamiento de estacas, ya que la -

divisi,6n de las primeras células iniciadoras de la raíz, depende de la -

presencia de promotores, sean estos aplicados o endógenos. La auxina 
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nativa, m!is un sinérgico. conducen a la síntesis de ácido ribonuclfüco -

{ARN) q:ie interviene en la iniciaci6n de los primordios de la raíz. 

Más adelante dicen que, por otra parte, la presencia de hojas ejerce 

una fuerte acci6n estimulante sobre la iniciación de raíces, debido a que 

las yemas y las bojas son producmras de amdna y los efectos se obser_ 

van directamcn:e debajo de el~as, lo culíl demuestra que existe un tran~ 

porte basipétalo. 

Estos autores mencionan también que, en mayor o en menor grado, 

intervienen en el éxito o fracaso del enraizamiento de estacas, la edad -

de ésta, edad y estado nutricional del árbol. época del año, etc. 

Ray (1979), señaJa que debido al transporte polar basipfüalo, la aUX!_ 

na tiende a acumularse justamente arriba de cualquier sitio dañado en el 

tallo {esto sucede al cortar las estacas); y que dicha acumulaci6n estiro~ 

la la iniciaci6n de raíces en el lugar dañado. 

En cuanto al empleo de compuestos fen6xicos en el enraizamiento de 

estacas, Hartmann y Kes~r (1981), mencionan que son muy activos en la 

formaci6n de rafees aún en concent:mclones muy bajas. Un ejemplo es el 

herbicida Acido diclorofenoxiaretico (2-4 D), que es muy potente para -

inducir el enraizamiento en algunas especies, pero tiene Ja desventaja de 

que tiende a inhibir el desarrollo de tos tallos. 

En cambio el ficido indolbutírico, anotan los mismos aut.ores, no es 

tóxico en una amplia ~~ de concentraciones y es eficaz para estimular 

el enraizamiento de un gran nlímero de especies de plantas; incluso se -

-26-



le prefiere mlis que al kido naftalenacético (ANA). 

Antes de terminar con este apartado, hablemos de Ginkgo bíloba, L, 

en relación a su propagación por estacas. Es necesario mencionar que -

para ésto se emplearli la técnica manejada para otras especies forest~ 

les, ya que la informaci6n que se encontró para aquel, fué limitada. 

De una manera general, se sabe que las especies leñosas difíciles de 

eni:aizar, se deben tratar con preparaciones concentradas de auxina; en 

tanto que las especies tiernas, suculentas y de fácil enraice, se deben -

tratar con soluciones de menor concentración. Para determinar el mate 

rlal y la concentración óptima en una especie determinada bajo condici~ 

nes dadas, es necesario realizar pruebas empíricas, Hartmann y Kester 

(1981). 

A continuación se hace una selección del libro anteriormente citado, 

en culinto a la propagación por estacas de las principales especies fore.!!! 

tales. 

Abeto (A bies sp. ). - Las estacas de abeto son difíciles de hacer que 

enraizen, pero si se les toma en el verano y se tratan con A I B y se -

ponen a enraizar en una mezcla de arena y musgo turboso, se puede lo_ 

grar un enraizamiento bastante bueno. 

Alamo (lbpulus sp. ). - Las estacas de madera dura de populus (exeE 

ruando a los temblones). plantados en primavera enraiznn con facilidad. 

Los tratamientos de A I B es probable que mejoren el enraizarrúento. 

Arce (~ sp. ). - Para especies asiáticas, enraízan con facilidad -
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en un medio arena -musgo turboso si se mman .las estacas con hoja de -

las puntas de ramas vigorosas a fines de primavera y se colocan bajo -

niebla. El lesionado y las aplicaciones relativamente fuertes de A IB, -

tambifo ayudan. El empleo de A I B de 1000 a 10000 ppm. usando el m~ 

todo de inmersión en solución concentrada da mejores resultados. 

Cedr9. (Cedrus sp. ). - Las esiacas no enraízan ccn facilidad, pero 

si se toman a fines del verano o del otoño, se trátan con alguna hormona 

estimuladora del enraizamiento y oo colocan m calor de fondo en una e~ 

tructura cubierta con pliistico, se puede lograr m pon:entaje mediano -

de enraizamiento. 

Ciprés (Cupressus sp.).- Las estacas pueden hacerse enraizar si 

se toman dur.inte los meses de invierno. Los tr.ltamientos con A I B a -

razón de 50 ppm. durante 24 horas, han resullado provecbosos. 

Pino (Pinus radiata). - Las estacas invernal.es de ramas laterales ~ 

jas con tratamiento de A IB a ra:zón de 4000 ppm., dá buenos result.ados-. 

Roble (Quercus sp.).-: Pclra obtener buenos resultados, se deben to_ 

mar estacas de madera suave con hojas, bajo niebla o a la intemperie, a 

mediados del verano, después de tratarlas con A IB,. al 23 (20000 ppm). 

Los ~rrafos anteriores nos sirven para ilustrar la importnncia del 

ácido indolbutírico ( A UJ ) en el cnraizamicnn> IÜii<: estacas, y aprovechar 

dichas experiencias relaci.oMndaJas con Ja especie en estudio. 

Crltchfield (1970), afirma que se han encomttadt> fuertes correlaci~ 

nes entre el número de bojas, y Ja producciOO de auxina en árboles ~ 
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chos de ginkgo. 

Hartmann y Kester (1981), indican que para lograr éxito en el enraiz~ 

miento de estacas de Ginkgo biloba, L., se deben tomar estaca.s de madc;_ 

ra suave a mediadas del verano y colocarse en condiciones de invernad<;_ 

ro, bajo niebla intermitente. Las estacas deber:in tener un tamafio de 7 a 

15 cm. de largo, 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 extr<;_ 

mos terminales de las ramas, pero también suelen enraizar las partes -

más basales del tallo. Terminan diciendo dichos autores que en ocasiones 

es difícil lograr que las estacas tengan un crecimiento satisfactorio. 

En síntesis, se puede afirmar que las sustancias reguladoras del ere;_ 

cimiento, prestan una funci6n indispensable en los vegetales. Sin emba!_ 

go, el empleo de éstas en forma óptima en el enraizamiento de estacas, 

estará sujeto a efectuar ensayos experimentales para determinar si el -

contenido de tales sustancias es el adecuado, o si se deben agregar ele.E 

tas cantidades de éstas para promoverlo. 
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IV.- MATERIALES Y MElDOOS. 

El experimento se realiz6 en el invernadero de la Secci6n de Suelos 

y Uso del Agua, del Departam<...üto '.:°'".' ricncias Agrfcolas de la Facultad 

de Estudios Superiores de CuautitlAn, U.N.A.M. Geográficamente está 

ubicada entre los 19° 37' y los !9º 45' de latitud norte, y entre los 99° 07' 
,- .:; 

y los 99° 14' de longitud oeste respecto al meridiano de origen. La alt_h 

titud media del lugar es de 2400 m. s. n. m. (Reyna, 1978). 

Se registraron las temperaturas medias mensuales dentro del inveE_ 

nadero, durante el tiempo que dur6 montado el experimento. Estas fu~ 

. ron las siguientes: 

MES T. MEDIA MENSUAL 

Septiembre ------- 28. 6ºC 

Octubre 23. 6° C 

Noviembre ---. ----- 20. 3° C 

Ellas fueron registradas en term6grafo y las gráficas de éste, se -

cambiaron cada 8 días. 

Por lo que toca a la humedad relativa ambiental no se cuantificó, p~ 

ro la humedad del suelo en las macetas, siempre estuvo en punto de s~ 

turaci6n. 

4.1. - Material. 

-30-



36 bolsas de polietileno negro, con capacidad de 4 lts.,160 Kg. de m~ 

dio de enraizamiento estéril (comercialmente llamado Macetierra. Ver 

Anexo}. 

2 tijeras de podar estériles. 

36 bolsas de polletileno transparentes de 40 X 60 cm. 

REACTIVOS. -

Acido indolbutírico químicamente puro 

Etanol. 

MATERIAL VEGETATIVO.-

Se obtuvo de uno de los árboles de ginkgo localizados en el jardín de 

Alvaro Obregón, San Angel, D. F. 

Se cortaron 36 estacas con hojas, de aproximadamente 15 cm. de la! 

go y l. O a l. 5 cm. de diámetro que se guardaron para su transporte, en 

hojas de papel peri6dico humecto. Esta actividad se realizó en la mañana 

(aprox. 8 hrs.) para evitar deshidratación en ellas. 

Se seleccionaron las estacas de acuerdo a lo sugerido por Hartmann 

y Kester (1981), como sanidad, vigor adecuado, tomadas de partes ilu"'!!, 

nadas del firbol, etc. 

La época de corte de las estacas se hizo a finales del verano (prim~ 

ra quincena de septiembre). 

4.2. - Métodos. 

4.2.1.- Preparaci6n de la Soluci6n para el Enraizamiento. 
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Esta soluci6n se obtuvo disolviendo ácido indolbutírico puro (A I B) en 

alcohol etílico, agregándose éste lentainente para evitar la precipitaci6n 

de la soluci6n. 

Se fmlpar6 una soluci6n estandar de 4000 ppm. de A IB , y a partir 

de ésta, se obtuvo la soluci6n diluida de 200 ppm. Ambas concentraci~ 

nes representaron los tratamientos concentrada y diluida respectlvame~ 

te. 

Las soluciones preparadas fueron depositadas en frascos cubiertos -

con papel aluminio con el fin de evitar su descomposici6n por la luz. 

4.2.2. - Preparación de las Camas de Enraizamiento. 

Se emplearon bolsas de polietileno negro, con una capacidad de 4 J.ts. 

de tiexr.i estéril como medios de enraizamiento. Estos se prepararon 48 

horas antes de la. plantaci6n con el fin de que con el agua regada, la. ti~ 

rra adquiriera su volumen normal y no existieran excesos de agua en -

las macetas. 

Posteriormente fueron preparadas las estacas para su plantaci6n, qu.!:. 

dando distribuidas de la siguiente manera: 

12 estacas apicales. 

12 cstac.as m<::<lias 

12 estacas basales 

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

ra No. 5. 
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A continuaci6n se tom6 una tercera parte de cada tipo de estacas; es 

decir. 4 estacas basales, 4 medias y 4 apicales. Luego se remojaron i,!! 

dividualmente durante 5 .segmdos en la solución concentrada de A I B -

(4000) ppm. y se plantaron en diferentes macetas debidamente etiquetadas. 

Después se le coloc6 también a cada maceta, una bolsa de polletileno --

transparente con pequeños orificios a manera de campana; lo anterior fué 

con el propósito de proporcionar una alta humedad relativa dentro del m!:: 

dio de enraizamiento dado que no se cont6 con una cama de niebla interm..! 

tente (Figura No. 6). De esta forma se logr6 mantener las hojas el ma_ 

yor tiempo posible sobre las estacas y, aumentar asf, las posibilidades 

de enraizamiento. Para sellar la maceta, se colocó una liga de hule.alr~ 

dedor de ésta. 

La otra tercera de las estacas, se plantó sin ninguna manipulación -

especial. Las macetas se prepararon homologamente al tratamiento ª!! 

terlor. Este tratamiento fungió como testigo. 

La tercera parte restante, fueron colocadas durante 24 horas en la -

solución diluida de A I B (200 ppm) y al día siguiente se procedi6 a pla_!.1 

tarlas bajo las mismas condiciones que las anteriores. En el cuadro No. 

1, se ilustra la distribución de los tratamientos. 

4. 2.3. - Diseño Experimental. 

Se utilizó un diseño 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 gi.nkgo preparadas 

para el enraizamiento. 
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-' 

Figura No. 6. - Forma en_ que se dispusieron las camt.1é; 

de enraizamiento. 
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con las concentraciones. con cuatro repeticiones. Los factores fueron -

dos con tres niveles cada uno: 

FACTOR 

A. - Tipo de estaca 

J • 

B:- Concentraci6n de A IB. 

NIVEL 

Al"- Apical. 

A
2
.- Media. 

B¡"- 200 ppm (diluido) 

8i. - 4000 ppm (concentrado) 

B3• - Testigo (sin A IB) 

A continuación se hace un resumen de los principales componentes -

del diseño experimental. 

'l \1 K = }L +o<. i + f3 j+ E< ~)ij+E: ijK 

dónde ji- es el efecto meqio verdadero, o( •1 es el efecto verdadero -

del iésimo nivel de factorª• f3j es el efecto verdadero del jotaésimo -

nivel del factor b, fe ~)\j es el efecto verdadero de la interacción del 

iésino nivel de factor a con el jotaésimo nivel de factor by E. ij v. es -

el efecto verdadero de la kaésima unidad experimental sujeta a la 

ésima combinación de tratamiento. 

Arreglo de las unidades experimentales= X 
!.J. k. 
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Donde 1 = tipo de estaca y l = 1 = 3 

j == concentración y l = j = 3 

k = repetición . y l = k = 4 

~°' A Bl B2 83 

X, l, l, l. X, l, 2, l. X, l, 3, l. 

A 
X~ l, l, 2. X,1,2,2. X, 1,.3, 2. 

1 X, l,1,3. X, 1, 2, 3. X, 1, 3, 3. 

X, l, 1,4. X, 1, 2,4. X,1,3,4. 

X, 2, l, l. X, 2, 2, l. X, 2, 3, l. 

X, 2, l, 2. X,2,2,2, X,2,3,2. 

A2 X, 2, l, 3. X,2,2,3. X,2,3,3. 

X, 2, l, 4. X,2,2,4. X,2,3,4. 

X, 3, 1, l. X, 3, 2, l. X,3,3,1. 

X, 3,1,2. X,3,2,2. X,3,3,2. 

A3 X,3,1,3. X,3,2,3. X,3,3,3. 

x. 3, 1,4. X,3,2,4. X,3,3,4. 
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BASAL R2 TESTIGO 
MEDIA 3 

ONCENTHADO 

R2 
APICAL R¡ 
TESTIGO 

MEDTJ\ R4 
TESTIGO 
APICAL R,í. 

CONCENTRADO 
BASAL H3 

CONCENTRADO 
BASAL 

R2 DILUIDO 
'--"--~ ·~ 

APICAL 
DILUIDO R3 

BASAL t<? 
CONCENTR?ÍDO 

APfCAL 
TESTIGO R3 

BASAL 
TESTIGO R3 

MEDIA Rt 
N. 
APfCAL 

DIL[J[I;O R¡ 

MEDIA R. 

Bl.SAL R¡ 
DILUIDO 

1 
MEDIA R 

TESTIGO l 
MEDIA H4 

CONCENTRADO 
APICAL n

4 DILUIDO 
MEDIA. R 

TESTIGO 2 

APICAL R2 
CONCENTRADO 

MEDIA 
TESTIGO R3 

BASAL ·R
4 DILUIDO 

BASAL R4 
CONCENTRADO 

APfCAL R4 

MFr'TI\ H¡ 

APICAL R
4 

MEDIA R 
DILUIDO 3 

BASAL R3 DILUIDO 
MEDIA R2 

CONCENTHADO 
BASAL R 

TESTiGO l 

APICAL ~3. 
CONCENTRADO 

D~~rf~o R2 
APICAL R2 

TESTIGO 

C'u11dro \ 1'.1. J. - T'orma en que quedaron distribt!fdos los 

tratamientos en el invernadero. 
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4.2.4. - Variables de Medición. 

El tiempo que estuvo montado el experimento fué de 63 días; la primer 

medición se hizo a los 28 días, la segunda a los 35, la tercera a los 42, -

la cuarta a los 49, la quinta a los 56 y la sexta y última a los 63 días. 

Las.variables que se midieron fueron las siguientes. 

a). - Número de estacas enraizadas en terminos de porcentaje de enraiz! 

miento. 

b). - Tiempo que tardaron las estacas en emitir raíces adventicias (velo«:!, 

dad de enraizamiento). 

e);- Nlimero de rafees emitidas por cada estaca (vigor de enraizamiento). 
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V. - RESUL TAOOS Y DISCUSION. 

N!imero de estacas enraizadas. 

En el cuadro No. 2 se muestran el promedio de estacas enraizadas, 

~sf como su porcentaje, de .acuerdo al tri:ttamiento y tipo de estaca. Se -
; 

observa que tanto las estacas apicales y basales en el tratamiento testigo 

presentaron el 100% de enraizamiento, en comparaci6n con el tratamiento 

de A IB diluido que no enraizaron y con el A IB concentrado, que sol.ame.!! 

te enraizaron el 50% de estacas apicales. 

En forma general se observa que el mayor porcentaje de enraizami~ 

to para los 3 tipos de estaca fué en el tratamiento testigo; siguiéndole el 

tratamiento con A I B concentrado (4000 ppm.) y el casi nulo eoraizamle_!! 

to correspondió al tratanúento con A IB diluido (200 ppm). 

En cuanto al ana.lisis de varianza efectuado, éste se muestra en el -

cuadro No. 3. Como se podrti apreciar, el factor que resulta significa~ 

vo al 5% es la concentración de A I B (C) en sus 3 nivel.es: testigo, dil~ 

do y concentrado. 

El otro factor, tipo de estaca (E) con sus 3 niveles: estaca basal, es 

taca media y estaca apical; así como la interacción: tipo de estaca y co~ 

centración de Al B (E XC), no resultaron significativos en el exper!_ 

mento. Esto quiere decir que cada factor actu6 en forma independiente 

en el enraizamiento de estacas de Ginkgo biloba, L. 
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Sin embargo, este cuadro sólo señala de una manera general cuál de 

los factores debe considerarse, sin mencionar los niveles de dicho factor 

que mas influyeron en el enraizamiento bajo las condiciones experimen~ 

les aquf planteadas. Para aclarar tsta siruaci6n, se realizaron pruebas -

de comparaciones múltiples, en este caso la prueba de Duncan al 5 % , -

utilizando la tabla de valores estudentizados de T. Se eligi.6 esta prueba 

debido a que es más precisa que la Diferencia mínima significativa ( D. -

M.S.), presenta además una notación para resumir loa resultados, mis 

mos que se presentan a continuación: 

TRATAMIENTOS 

Basal concentrado (BC) 

Basal diluido (BD) 

Apical diluido (AD) 

Media diluido (MD) 

Media concentrado (MC) 

Apical concentrado (AC) 

Apical testigo (AT) 

Basaltestlgo (BT) 

Media testigo (MT) 

MEDIAS ORDENADAS 

o.o 
o.o 
o.o 
0.25 

o.s 
2.0 

4.2 

5.2 

9.0 

I 
Puesto que la comparaci6n entre las medias de los tratamientos 13! 

sal concentrado (BC) hasta Media concentrado (MC), resultaron no si~ 
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TRATAMIENTO CON A I B 

TIPO ('O':\JCENTRADO DILUIDO TESTIGO 
(4000 ppm) •. (200 ppm) (Sin A IB) 

DE 
No. No. No. 

ESTACA 
-·- ~ % !IKTI\("';\ C! % mrr.,-.11eo % 
'"" ~-"-'..., ..., ...... 

) 

APICAL 2 50 o o 4 100 

MEDIA 2 50 l 25 3 75 

BASAL o o o o 4 100 

Cuadro No. 2. - Número de estacas enraizadas de ginkgo 

por tratamiento y tipo de estaca (promedio de 4 repeticiE_ 

nes). 



,.,. .. -.....-. 

FUENTE GHADOS SUMA CUADRA- F F 
DE DE DR DOS 8AI.ilJ TA-

VARIACION fLIBERTAD ;:uADRADrn MEDIOS LADA BLAS 
5% 

TIPO 
DE 

ESTACA 
2 14. 89 7.44 0.75 3.35 

( E ) 

CONCENTRA- * 
ClON 

DE 2 264.06 132. 02 13.44 3.35 
HORMONA 

< e > 

INTERACCION 4 44.11 11.02 l.12 2.73 

(E XC) 

ERROR 27 265.25 9.82 

TOTAL 35 588.31 

* Significativo al 5 % 

Cuadro No. 3. - Tabla de análisis de varianza (ANA VA). 
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ficatlvos y tomando como referencia la regla de excepción de Duncan que 

.Qice: una düercncia entre dos medias no puede declararse significativa -
·.~ 

si ambas medias estAn contenidas en un subconjunto de medias con un --

rango no sigrúficativo (Llttle y Hills, 1981); no es necesario hacer la col!! 

paración entre las medias contenidas en estos dos _tratamientos y que son: 

Basal diluido (BD), Apical diluido (AD) y Media diluido ( MD ). En la no 

tación, ésto se simboliza con una linea vertical continua. 

En cufinto a los tratamientos restantes, Apical concentrado ( AC ), -

Apical testigo ( AT ), Basal testigo ( BT) y Media testigo ( MT ), result~ 

ron estadísticamente diferentes a los demás y entre ellos mismos a exceJ? 

ción de los tratamientos Apical testigo (A T) y Basal testigo ( BT ), en los 

cuales el valor de sus medias resultaron estadísticamente iguales. De -

este modo, de acuerdo con la prueba de Duncan los tratamientos que i'l. 

fluyeron en el enraizamiento de las estacas de Ginkgo hilaba, L., fueron 

los siguientes: 

Estaca Apical concentrada ( AC ). 

Estaca Apical testigo (AT). 

Estaca Basal testigo ( BT). 

Estaca Media testigo ( MT}. 

Los resultados gráficos del análisis de varianza (ANAVA), se pr~ 

sentan en la figura No. 6. 

- 44 -



' 
9.0 

5.25 

4.25 

2.0 

9 

8 

7 

.6 

5 

4 

3 

2 

l 

~. · ·~ 1 • 
1 
1 
1 
1 

. 

. 

Apical 

• • """ .. Media 

------Basal 

1 ~ ..... ~ • • • • .. • • ••• 
....._. ______ . __ - -- - - - --- --

Figura No. &. - Análisis estadístico del enraizamiento de 

los 3 tipos de estacas· ( apical, basal y media ) bajo los -

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

En el cuadro No. 4 se muesrra el número de estacas enraizadas en 

función del tiempo • Obsérvese que después de 56 días de la plantación, -

todas las csi:acas basal testigo habían enraizado; mientras que las estacas 

apicales en dicho tratamiento, enratzaron totalmente a los 63 días y en -

carnb1oi para las estacas medias en el mismo rratarniento sólo se observe. 

un m:iximo de 75 % de enraizamiento a los 49 días. Con respecto al tra~ 

miento con A I B diluido, en realidad ni las estacas basales ni las apic~ 

les enraizaron, por lo menos hasta los 63 días de observación y sólo se 

encontr6 el 25 % de estacas medias enraizadas en dicho tratamiento a -

los 63 cll'as. lbr otra parte, las estacas basales en el tratamiento con --

A I B concentrado no enraizaron; mientras que el 50% de las estacas m~ 

dlas en este tratamiento, enraizaron a los 63 días y el 50% de estacas ~ 

pícales enraizaron a los 49 días. 

En fonna general se aprecia que es en el tratamiento testigo donde 

se observó el mayor porcentaje de enraizamiento para los 3 tipos de e!!_ 

tacas. 

El análisis estacll'stico de estos resultados indica que deben consid~ 

rarse signiflcatfvnF: i:mlamenre aquellos tratamientos con ún porcentaje -

de enraizamiento mayor que el 50%, por lo que se descarta al tratami~ 

to estaca Media concentrado ( MC ), quedando los tratamientos Basal te}! 

ligo ( BT ), Media testigo ( MT ), Apical testigo (A T) y Apical conce.!!.. 

trada (AC). 
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APICALES · MEDIAS BASALES 
Tiempo 

(Dias) 

o 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

e D T e D T e D T 

' 

2 

1 

2 2 

50~é 75% 
2 3 3 

100% 

4 

100% 50% 25% 
4 2 1 

Cuadro No. 4. - Número de estacas enrai?:adas en re la 

ci6n al tiempo segQn el tipo de estacas y concentraci6n 

de A IB en ginkgo (C= concentrado, D= diluido y T = 

testigo). 



Vigor de enraizarni.ento. 

En el cmr.dro No. 5 se muestra el número de brotes radicales en los 

distintos tipof; de estacas bajo los diferentes tratamientos. N6tese nuev! 

mente que en relación al vigor, los 3 tipos de estacas en el tratamiento -

testigo fueron superiores a los demás tratamientos. 

En el cuadro No. 6 se muestran los valores en porcentajes de enra_! 

zamiento, velocidad de enraizarlltento y vigor de los 4 tratamientos s~, 

nificatlvos, en el experimento. 

De acuerdo a los resultad::>s obtenidos en este experimento, es po~ 

ble descartar la hip6tesis No. 2, dónde se planteó que el tip:> de estaca 

es determinante para el enraizamiento. Con respecto a la hipótesis No. l 

d:>nde se postula que el empleo de A I B estimula ta promoción de rafees 

no es del todo aceptable ya que si bien fué este factor el que marcó si~ 

ficancia en el ANi\VA, los mejores tratamientos en la prueba de Duncan 

fueron en su mayoría testigos, es decir, aquellos que no se les apllc6 -

auxina. 

Bién sabido es que el ácido indolbutírlco (A I B). es una auxina art!_ 

fic.ial que se emplea ampliamente en el auxilio del enraizamiento de e~ 

pecies frutales y forestales. De aquí surgi6 la primer hipótesis plant~ 

d:i, marginando la situación que, en form .. u.itural, muclias t:spe .... i~s v~ 

getales producen sus sustancias en forma 6ptlma y, aunque con este tr!_ 

bajo no podemos establecer en una forma general que ginkgo no necesita 

el auxilio de promotores del enraizamiento, sí podemos asegurar que -
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bajo las condiciones en que se planteó el experimento, esta situación es 

válida dejando desde luego, abierta la discusión para estudios posteriores. 

Otra de las características que podemos manejar es que Ginkgo ~ 

L., es una especie rústica, con una amplia adaptabilidad a condiciones -

adversas; resultado de ésto es su actual presencia en bosques yírgenes y 

ciudades contaminadas. Históricamente esta familia ha vivido por miís de 

250 millones de años y continúa aGn desafiando al tiempo y al ambiente. 

Esto nos indica, aunque sea de una manera indirecta, que glnkgo es una -

especie autosuficiente en muchos aspectos y en este caso, al contenido de 

auxina dentro de su estructura para promover el enraizamiento. Desafo! 

tunadamente no se localizó literatura sobre el contenido de hormonas en 

éste y poder dar así, una conclusión con mayor solidez. Ibr esta raz6n, 

las conclusiones que de aquí emanen, serlin válidas a las condiciones ex 

perimentales ya mencionadas. 

Por otra parte, al observar el cuadro No. 4, velocidad de enraizamien 

ro, se puede ver que también ésta fué mayor en los tratamientos testigo. 

Como el período de observación duró aproximadamente 60 días, se puede 

establecer que el período más adecilado del enraizamiento es de 35 a 50 

días de acuerdo con dicho cuadro, antes o después no existe respuesta al 

enraiz<inú~oto de estacas de glnkgo. 

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 perdían 
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APICAL MEDIA BASAL 
REPETI-

CIONES. 
e D T e D T e D T 

Rl 4 o 6 o o 15 o o 6 

R2 4 o 6 o o 4 o o 3 

R3 o o 4 l o 17 o o 9 

R4 o o l l I o o o 3 

MEDIA (XJ, 2 o 4.25 o.s 0.25 9.0 o o 5.25 

Cuadro No. 5. - Número de brotes radicales emitidos 
por las estacas de Glnkgo biloba, L. 
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!J VELOCIDAD DE - - VIGOR 
ENRAIZAMIENTO -

!' ~~ (PORCENTAJE MA ( No. PROMEDIO DE 

g XIMO DE ENRAIZA BROTES RADICULA 

$ MIENTO POSTE __ : RES). 

i§ RIOR A LA PLAN-
"'~ TACION DE LAS::-_ 

¡;.-~ i ESTACAS). 

ÍlJ 

MEDIA TESTI 
GO. 75 49 d!as 9.0 

{MT) 

BASAL TESTI 
GO. 100 56 dfas. 5.2 

(BT) 

APICAL TESTI 
GO. - 100 63,días. 4.2 

(AT) 

APICAL CON -
CENTRAOO:- 50 49 días. 2.0 

(AC) 

Cuadro No. 6. - Tratamientos significativos para el - -
enraizamiento d0 c.;i.ac<1s uti Glnkgo blloba L.. con sus 
valores de porcentaje de enraizamiento, velocidad de -
enraizamiento y vigor. 
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sus hojas, perdían también posibilidades de enraizamiento. Es posible -

postular aquf que aunque no se analiz6 la presencia de hojas en la estaca 

debido a que no se pudieron uniforrrúzar aquellas en número y tamaño; el 

enraizamiento se llevó a cabo cuando las estacas todavía poseían sus h<!. 

jas. Es ya conoc1do que las bojas influyen de manera importante en la -

síntesis de hormonas y en la provisi6n de fotosintatos, por lo que se pie!!_ 

sa que en esta especie, la producción nan1ral de auxina es adecuada, pue!!_ 

to que, se obtuvo una mayor respuesta al enraizamiento en las estacas -

que no fueron auxiliadas con A I B. 

Respecto a la posición de la estaca en la rama, se observa que ésta 

tampoco influyó en el enraizamiento. Hipotéticamente se esperaba que -

existiera mayor respuesta en las estacas más cercanas al piso, es decir, 

en las estacas basales; ésto debido a la polaridad que presenta la auxina 

ya que se sabe que es sintetizada en las hojas y que actúa en partes bajas 

del árbol. La tabla de ANA VA no acepta a este factor como signüicativo, 

pero si se considera al análisis matemático, se pueden observar ciertas 

diferencias (Figura No. 7 ); en velocidad 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, ~ 

ro lo que sr R? pu~dc :::fir~r es que dá el mism::i rc'.'.'.::!~:¡do si se ponen -

a enraizar estacas apicales, medias o basales; y ésto posiblemente se -

debi6 a que el factor tipo estaca, fué compensado con la forma en que se 

presentaron las condiciones ambientales en el invernadero tales como -

temperarura, humedad relativa y medio de enraizamiento. 
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o 28 35 42 49 
DIAS 

4 

U) 

c:s 
~ 
~ w 

56 63 

APICALES 

- - - - concentrado 

....... diluido 

testigo 

MEDIAS 

{/) o 28 35 42 49 56 63 
es 
~ 
fil 

4 

BASALES. 

o 28 35 42 49 46 63 

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

Considerando las condiciones bajo las cuales se :realizó el presente 

trab:ljo, así como los resultados obtenidos del mismo, se formulan las -

siguientes conclusiones: 

1. - Para lograr enraizar esrocas de la especie arbórea Ginkgo biloba, L., 

es suficiente colocarlas en un medio de enraizamiento adecuado (como el 

que aquí se empleó), ya que cuunj:> se intenta aw.iliarlas con ácido indq! 

butírlco (A 18), no existe respuesta al enraizamiento. 

De este modo se tiene un método simple, eficiente y económico para 

la propagación de esta valiosa especie, cumpliendo con el objetivo No. 1 

planteado en este trabajo. 

2. - No se hace necesario elegir alguna posición específica de la estaca -

en la rama (apical, media o basal) en estacas de ginkgo, ya que se logra 

enraizamiento sin que dicho factor influya. 

De esta manera se puede optimizar el material vegetativo, sin tener 

que desechar algOn tipo de estaca (apical, media o basal). 

3. - El tiempo en que se logran enraizar estacas de Ginkgt? biloba, L., 

'::stá entre los 35 y 50 días. Un período mayor es innecesario ya que pe_!! 

.'·:ando en una propagación comercial de ginkgo, aumentaría el costo final 

dd proceso. 
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Recomendaciones. 

Dadas las características de la especie en estudio y la poca lnform! 

ci6n que al respecto existe en México, se hace necesario ampliar este - -

estudio en aspectos tales como: edad de la estaca, épocas de corte, otros 

tipos y d6sis de promotores de enraizamiento, y hojas presentes en la CE_ 

taca entre otros. 

Aunque no se comprobó en este trabajo la influencia de las hojas en 

el enraizamiento de estacas de ginkgo. se recomienda que en trabajos SE_ 

mejantes a ~ste, se tome en cuenta a aquellas en las estacas. 

En otro sentido, se pudo dar cuenta en base a la revisión bibllogr! 

fica, la especie Ginkgo biloba, L., posee buenas cualidades que se podé 

an aprovechar en farmaceútica, aspectos hortícolas y forestales, investi 

gación, 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 caí'la pulverizado 

Tierra t\cida limo-arcilloso 

Gallinaza 

Harinas de pescado y hueso 

Superfosfato triple ( 46 % ) 
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