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1. - INTRODUCCION

En México, la superficie o regidn que se considera como arida
y semiarida se estima alrededor de 80 millones de hectareas, 1
que corresposde al 40% del territorio total. Estas regiones se
localizan dentro de los 20-40° Latitud Norte (2). Gran parte del
Noreste de Méexico pertenece a la regidén Aarida y semiaridas donde
por definicidon son tierras con limitaciones fisicas, siendo la

aridez y la erosién las principales (18).

Gran parte del estado de Nuevo Ledn, se encuentra dentro de
urna zona semiarida, donde es posible realizar practicas de
pastorec extensivo y/o la agricultura de temporal, pero en ésta se
tienen pérdidas de producci®n de hasta un 50% o mids, por lo que el
mayor numero de gente que habita en estos lugares debe de buscar

alguna otra actividad complementaria para poder subsistir.

El1 hombre gue habita en estas regiones siempre ha dependido

directa o indirectamente de 1las plantas nativas para =17
subsistencia, porque debe de explotar al max imo SUsS
recursos naturales que Son €5Scasos, COMO UNa Opcion m&s para

mejorar su modo de vida, sin llegar a l1a sobrexplotacidn de sus
recursos vya que serlia contraproducente al haber alteraciones
ecoldgicas gque traerian como consecuencia la desertificacion, es
por ello gque se debe de concientizar al buen uso de los recursos
naturales a 1los pobladores de estas zonas. Urna buena opcidn

podria ser domesticando vy explotando las plantas fruticolas



silvestres, pero para esto, el prisggr pasoc es conocer el
comportamiento a través del tiempo dado por el vegetal vy el

medio ambiente, esto es su "fenologia”.

Dada la gran cantidad de plantuas sin domesticar gque existen
en las zonas aridas y semiaridas, es preciso conocer mas a fondo a
agquellas gque se les puede dar un uso fruticola, pues en estas

zonas existe un gran potencial fruticola silvestre inexplotado.

Dentro de las asociaciones arbustivas que se encuentran en
el noreste de México =& localiza la especie QgQue se tiene

bajo estudio, Celtis pallida (Torr.), comunmente llamada en la

regidn como granieno o capulj conociendo su fenolgia, podriamos

obtener una mayor utilidad de esta especie y enfocarla a 1la

produccisdn fruticola.

For io anterior, &l presente trabajo pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

1. Conocer la fenologia de Celtis pallida (Torr.), para 1o cual

se estudiaron las siguientes wvariables: brotacién del follaje,
crecimiento primarioco, numero de primordios florales, flores

abiertas, frutocs inmaduros y maduros.

2.-Comparar el habito de crecimiento en 1los distintos puntos

cardinales (N, G, E ¥y 0); asi comoc 1la posicidon de la rama

(Terminal y Lateral) dentro de una misma localidad.



2.-REVISION DE LITERATURA

Z2.1.-Taxonomia del granjeno (Celtis pallida Torr).

Reino Vegetal

Subreino Embriofita

Divisidn Tragueofitas

Subdivisidn Pterdpsidas

Clase Angi ospermas

Subcl ase Dicotileddneas

Orden Urticales

Familia Ulmaceae

N. cientifico Celtis pallida Torr.

Sinonimia Celtis spinosa Spreng.

N. comdn Granjenoc, tapul, Hackberry,
etc (27).

Z2.2.-Descripcidn botanica.

El1 granjenc es un arbusto de una altura promedio de 3 m, pero
llega a medir hasta 5 m. Se considera caducifolio, pero en
realidad, muchas veces mantiene sus hojas incluso en el invierno,

por lo que algunos autores lo consideran como un arbusto siempre

verde, es decir, perenne (16, 21 y 23) {(Figura 1),

-Tallp: Generalmente es multicaule, esto es, que 1a planta

ramifica varios tallos principales (3-4) a partir del tallo

original; aungue existen también plantas unicaules. La corteza es



Bosquedo de une rama de "Granjeno”

Celtis pallids Torr (16).

Figura 1.




usualmente gris, lisa, algunas veces con excrecencias corchosas.
~Ramificacidn: Presenta numerosas ramas espinosas blanco

puberulentas, con espinas en pares hasta de 2.5 cm de longitud.

Las ramas presentan yemas invernales peqguefias. Cada rama terminal

presenta varias laterales en una disposicidn alterna.

~Hojas: Las hojas son ovadas o elipticas, hasta de 3 com de
longitud vy 2 cm de ancho, usualmente mas peguefias, con tres
nervaduras en la base, su margen es entero o ligeramente aserrado,

con pecioclos un tanto largos; el limbo £s grueso y escabroso.

-Flores: Las flores aparecen junto con 1las hojas en 1las
ramillas jévenes, son peguefias, blancas, agrupadas en cimas de 3-5
flores; estilos gruesos partidos cerca de la mitad de su longitud,
presenta de 5-6 estambres. La planta es poligama, estc es, que
posee flores unisexuales y hermafroditas; las flores estaminadas
se presentan en fasciculos y se encuentran hacia la base, Yy 1las
flores perfectas se encuentran en la parte alta. El caliz es de O

16bulos perscistentes. Se dice que las flores son mell feras.

~Frutot: Es una drupa Ovoide y lisa, aproximadamente de & mm
de longituds con hueso rigido de superficie lisa o esculpida. Es
de ceolor naranja o rojo con pulpa jugosa. Madura en otofNo pero
persiste mucho después de la caida de las hojas. Presenta un sabor
astringente, y por lo general es consumido con todo y semilla,

esto se debe a que el fruto es muy pequefo y por lo tanto es mas

factible hacerlo de &sta manera (6, 11, 16, 21 v 23).



2.3.Aspectos importantes sobre el granjeno Celtis pallida Torr.

El género Celtis spp., lo representan alrededor de 80
especies en las regiones templadas del hemisferic norte vy en 1los
tr5picos. Su distribucidn en los Estados Unidos de América va
desde el oeste de Texas hasta Arizona y Nuevo México; en México se
presenta en toda su parte norte, en estados como Tamaulipas, Nuevo
Ledn, Coahuila, Sonora, Chihuahua, Durango y Sinaloa entre otros.
A menudo forman barreras de densos matorrales impenetrables en las

faldas de cerros y orillas de rios (3 y 23).

Algunos autores clasifican al granjeno dentro del tipo
vegetativo "Bosque Bajo Micréfilo™ con Prosopis—-fAcacia-Celtis.
Este tipo de vegetacidén se localiza en Nuevo LedSn en suelos
profundos de cuencas de rios o0 en Aareas inundabless cubre
aproximadamente un 9% de la superficie del estado gue es de 64,535
Km. es decir; 5,807.95 sz. En la porcidn centro y oriental de 1a
entidad, comprende planicies vy lomerios con una altitud
promedio de 3I00-500 msnm, con suelos aluviales profundos y una
precipitaci®n aproximada de 700 mm anuales. Este tipo de
vegetacidn es uno de l1os qQue mis ha sufrido la accién del hombre

al abrir nuevas tierras para cultivo a travées del desmonte (17).

2.3.1.-FPropagacidn del granjeno.

FPara la propagacidon del granjeno, ésta puede hacerse por

semilla o a través de estacas, siendo este Gltimo el mas practico.



La semilla del granjeno presenta dormancia, Ppor 1o que es
necesario realizar practicas de escarificacion. Existen dos

procedimientos importantes para romper la dormancia, estos sons

a).— Poner los frutocs a fermentar por tres dias a temperatura
ambiente, después se le quita la pulpa mediante una maceracion
humeda y se pone la semilla en arena o© algan otro medio de

propagacison por un perfiodo de 60 a 90 dias, a una temperatura de

de enfriamiento a 5°C (8 y 23).

b).-Este segundo método, consiste en hacer una escarificacidn
mecanica; se le agrega 1.4 mmol/lt de aAcido giberélico (GA) y Se
deja por 3 dias a calor humedo (EODC), le sigue a esto un
preenfriamiento hgmedo por 2 semanas a 7°c y antes de sembrar se

incrementara el porcentaje y rango de germinacidn (B y 23).

Fara su propagacidn en vivero, las semillas se siembran en
surcos pequelos con una separacidén de B8-10 pulgadas a una

profundidad de 0.5 pulgadas (23).
2.3.2.Cosecha de los frutos.

La cosecha de los frutos maduros puede ser hecha a mano hasta
la mitad del invierno. La recoleccidén es facil después de que las

hojas comiencen a caer, pues algunos frutos persisten en las ramas

hasta mediados del invierno (23).



2.3.3.-Extraccidn y almacenaje de la semilla.

La extraccidén de la semilla se obtiene macerando el fruto vy
lavandola con aguaj; esto en parte ayuda a 1la germinacidn de la
semilla. Las impurezas que presente la semilla, son removidas

mediante cribas o ventiladores.

Una vez limpias las semillas, éstas pueden ser almacenadas
en recipientes sellados y colocadas en wun guarto frio a una
temperatura de s°c. pe esta manera, se han almacenado cinco affos y

medio semillas sin perder su viabilidad (23).

2.-%3.4.-Importancia ecocldgica.

Es sin duda de gran importancia el granjeno para ia
fauna, pues su follaje es codiciado por el venado cola blancaj los
pajaros se alimentan de sus frutos, es sitio predilecto de
alojamiento para la paloma ala blanca(Zenaida asiatica L.); 1las
abejas producen miel de sus flores y provee resguardo a 1la
codorniz entre otros animales. Es por ello gque es de considerable

interés el establecimiento del granjeno para el favorecimiento de

la vida salvaje (8).
2.3.5.-Importancia forrajera.

En época de sequia, es de utilidad comoc planta forrajera

arbustiva siendo objeto de ramoneo por el ganadoj principalmente



el caprino (&).

El contenido mineral de los elementos en las plantas, estain
determinados por la influencia de numeroseos factores: el climatico
o estacional, la etapa fenocldgica de 1la planta, el contenido

mineral del suelo y las diferencias genéticas de 1las especies

{(15).

Fstudios bromatoldgicos realizados han demostrado que 1a
concentracidn de minerales importantes como lo son e1 calcio,
magnesio, f&ésforo, hierro y cobre, varia considerablemente por los
factores vya mencionados; pero el granjeno satisface los
reguerimientos minimos de cada uno de estos elementos en cualguier

mes del affio, de ahil su importancia forrajera (10, 12 y 13).

La Ffuncidn de estos elementos en los animales es la

siguiente:

-Calcio: Toma parte principalmente en la forma y rigidez de

los huesos para proteger a los tejidos blandos.

~Fésforot Esta intimamente ligado al calcio en cuanto a 1la

formacidn de los huesos y dentadura.

-Magnesio: Fosee una importancia decisiva en el mantenimiento

de la presidn osmdtica v el equilibrio acido basico.
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-Cobre: Es escencial para la utilizacion de hierro en 1la

sintesis de hemoglobina.

-Hierro: Interviene en la trawnsferencia tisular del oxigeno y

el transporte de éste a los tejidos (10).

Experimentos realizados sobre fertilizacidn nitrogenada,
demostraron que la dosis 4ptima para la producciédn de proteina
cruda fue de 112 kg/ha. iLa fertilizacidn nitrogenada no tuvo
efectos significativos de aumentos en 1os minerales

siguientes: P, Ca, K y Mg (7).

2.3. 6.~ Utilizacidn de la madera.

lLa madera es usada como lefla y rara vez como postes para
cercas; pero se ha encontrado que la madera no es durable para
éste Gltimo fin, por lo que se estan estudiando actualmente en 1la
Facultad de Silvicultura de la UANL el uso de preservativos en 1la
madera para poder aumentar su durabilidad vy evitar la tala
inmoderada de especies altamente durables como lo sont la barreta,

el brasil y el ¢bano, asi como de especies durables como 1o son el

mezquite y ufNa de gato (28).

2.3.7tilizacidn como ornamental.

Por la gran cantidad y color llamativo de sus frutos, es

considerado como una buena opcidn ornamental 2n las Zonas



1l

semi dridas, pues su rusticidad hace que la planta pueda ser bien
llevada sin muchos cuidados. Se pueden hacer barreras

impenetrables si se siembran en hileras (18).

2.3.8- Valor nutricional del fruto.

En estudios bromatgldgicos realizados al frutp se encontrd lo

siguiente:

~Analisis de la pulpa y semilla molidas:

Su valor proteico resultante fue de 10.5 gr, {(en proporcidén de
100 gr.), €1 cuil solo se ve superado por la nuez de castilla gue

es de 12 gr; las demas especies cultivadas presentan wvalores muy

inferiores.

El valor nutritivo de grasa fue de 2.71 gr, &l cual solo es
superado por la nuez de castilla que es de &67.2 gr y el aguacate

que es de 15.6 gri el resto de las especies cultivadas presenta

valores inferiores.

Su valor nutricional de calcio resultd de 6.31 gr, el cual es

mucho mayor que cualquier especie cultivada.

—Analisis del pericarpio y mesocarpio (pulpa):s

Por 1o que toncierne al valor nutritivo de proteina results
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ser de 4.46 gr; el cual 8510 resultd superado por el de la nuez de

castilla que es de 12 gr, presentando las demas especies

cultivadas valores inferiores.

Respecto al valor de grasa, este resultd ser de 0.3 gr, el
cual es inferior al de la nuez de castilla que es de &7.2 gr,
aguacate 15.é6 gr, uva 0.7 gr, naranja cajera ©.7 gr vy manzana
blanca 0.5 grs por otra parte supera al wvalor gque presenta el
mangc de manila que es de 0.0 gr, lim&n agrio 0.2 gr, durazno
blanco 0.2 gr, papaya ©O.1 gr. En tanto gue el platano reporta el

mismo valor de 0.3 gr presentado por el gramjeno.

S5u valor nutricional de calcio resultd ser de 0.3 gr, el cual
representa un valor medio entre las demas especies pero
utilizindolo con hueso su valor seria como ya se menciond de 6.31
gr, el cual supera el valor de todas las especies cultivadas las

cuales presentan valores muy bajos.

En términos generales, de acuerdo con los resultados
obtenidos, se puede mostrar la superioridad nutricional gue
presentan varias especies fruticolas silvestres sobre las especies

fruticolas cultivadas (&6).
2.4.- Concepto de fenologia.

Se puede mencionar que los sistemas tradicionalistas de

clasificacidn climatica, solo ofrecen una referencia general del



clima, pero no estan encaminados a s atisfacer las necesidades de
informacidn requeridas para el establecimiento de un programa de
produccidn, ni de introduccidn de nuevas especies vegetales en la

agricultura.

Es hasta principios de los afos setentas, cuando se comienza
a encontrar una mayor relacidn entre el clima y las plantas, desde
el punto de vista del efecto del clima sobre las diferentes fases
del desarrollo. Esto dio origen al nacimiento de 1la "fenologia”®,
lacual es 1la rama de 1la agrometereologia que estudia las
relaciones entre las condiciones climaticas vy 1los fendmenos

periddicos que los cultivos experimentan durante su desarrollo.

El florecimiento de esta rama, abrid 1las puertas de cémoD
aplicar los factores climaticos o indictes climaticos sobre 1las
fases de desarrollo del cultivao, siendo uno de los mas isportantes
dentro de esta rama 1los modelos‘ fenoldgicos, los cuales nos

permitem llevar a cabo una mayor relacidn.

2.4.1.-Fases fencldgicas.

Para determinar la fenologia de una especie o variedad, se
requiere conocer las diferentes fases de desarrollo y éstas son
cada uno de los rasgos o fenotmenos periddicos que presentan los
vegetales § y una etapa fenoldgica, es el intervalo comprendido
entre dos fases Sucesivas, como poOr ejemplp: la etapa de

floracidn—amarre de fruto (25).
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2.4.2.-Principales factores que afectan a la fenologfia de una

especie.

Dentro de 1las principales variables que com rolan la
fenologia de una especie se encuentran las siguientes: fotoperiodo,
temperatura {(del aire y del suelo), precipitacion (humedad del
suelo), disponibilidad de nutrimentos vy el factor o componente
genético al cual pertenece la especie. De estos factores, los de
mayor importancia para diferenciar una etapa fenoldgica se

encuentran la temperatura y el fotoperliodo (25).

—Temperaturad La accidén de la temperatura es primordial en la
vegetacison, pues tanto la temperatura del aire como la del suelo
determinan su desarrollo. Cada variedad o especie tiene sus

temperaturas criticas en cada etapa de su desarrollo (24).

Este elemento metereoldédgico es el gque en mayor medida
condiciona la adaptabilidad de una especie, éstas responden a una
temperatura minima o umbral minimo f(temperatura base) Yy una
temperatura maxima o umbral méaximo (Tu). En el primero de ellos,
el vegetal tiene una tasa de desarrollo cerc, en el segundo de
ellos, es cuando el vegetal llega a su maximo vy vya no funciona,
por 1o tanto la tasa de desarrollo comienza a declinar. Existe

también un umbral Sptimo {(To) en el cual el vegetal alcanza su

maxima tasa de desarrollo (25).

Las bajas temperaturas representan un peligro para la vida de
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las plantas, pues la mayoria detiene su crecimiento por debajo de
los S°C sy ¥ las de 0°C causan generalnente la muerte de las
células vy la congelacidn de la savia. Es inpoftante conocer la
temporada libre de heladas de una region, por ser uno de 10S

factores que determinan la seleccidn del cultivo.

Temperaturas altas no daan tanto 1la vegetacién como las
bajas temperaturas, siempre que el suelo tenga suficiente humedad
disponiblel sin embargo, bajo la accidn de muy altas temperaturas
también el crecimiento se detiene y las células mueren. Resultan
letales por 1o que a altas temperaturas se refiere las de a8°c o
mayores, aunque como antes se dijo, dependiendo de la especie y lo
prolongado de la exposicidén a estas condiciones. Las altas
temperaturas activan la respiracion y si no existe suficiente
humedad disponible en el suelo, puede sobrevenir la deshidratacidn

de las células (24).

La baja temperatura del suelo puede afectar adversamente el
desarrollo de las plantas por su efecto en la absorcidn del aguas
esto es debido a cambios que ocurren en la viscocidad del agua, en
la peroeabilidad de la womembrana celular y en 1la actividad
fisioldgica de las mismas células de la raiz. La absorcion de
solutos por las raices es' retardada a bajas temperaturas del
suelos estﬁ puede ser producido por 1la reducida actividad
respiratoria o por la diseminuida permeabilidad de las mambranas de

las células (9 y 22).

10831
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-Precipitaciont La precipitacidn pluvial tiene gran
importancia en la conservacién de la vida, y en la vegetacidn, la
accidn del agua de 1lluvia puede considerarse desde distintos
aspectos: lavado de la superficie foliar y tamhién emparejando el
terreno, desde el punto de vista mecanico. Como fertilizante,
llevando nitrégeno vy polvo atmosférico, y en 1los aspectos
fisico—guimico, en la solucion de sustancias inorganicas Yy

diversas reacciones (24).

El desarreollo de muchas plantas en el terrenoc es
proporcional a la cantidad de agua presente, puesto gue el
crecimiento esta restringido entre un nivel muy bajo y un nivel
muy alto de humedad del suelo. El agua es reqguerida por las
plantas para la produccidén de carbohidratos, para mantener la
hidratacidn del protoplasma y como vehiculo para el trasiado de
alimentos y elementos minerales. La tensidn de la humedad interna
causa reduccidn en la divisidn v en la extensidon de las células, y

de aqui, en el desarrollo (22).

—Foptoperiodot La luz, ademis de su accidn en la sintesis de

alimentos {fotosintesis), de su efecto sobre el crecimiento
direccional (fototropismp) y sobre algunos movimientos nasticos,
tiene un importante papel en el desarrollo de muchas plantas gue
pasan durante su estado vegetativo, por un periodo durante el cual

la luz es determinante en &1 paso del estado fiasico vegetative al

estado fasico reproductor (9).
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La experiencia nos indica que 1la reproduccidn de los
vegetales est4a ligada a las estaciones del afo y que las diversas
plantas silvestres y cultivadas florecen en épocas caracteristicas
durante dichas estaciones. Las plantas silvestres son sensiblies a
la longitud del dia, por lo que la influencia de 1la duracion de
los periodos diarios de luz y oscuridad sobre el crecimiento,

desarrollo v reproduccidn de las plantas se le ba denominado

"fotoperiodo”.

Una planta de dia largo florece cuando el fotoperiodo excede
de cierto valor critico, en general alrededor de 12 a 14 horass
cuando se presentan fotoperiodos menores gque el critico, crece
sol amente en forma vegetativa o florece mucho mas tarde. Una
planta de dia corto florece cuando la longitud del dia es inferior
a cierto valor critico, en general, alrededor de 9 a 12 horas, Yy
crece vegetativamente solamente cuando se presentan fotoperiodos

mayores gue el critico.

Existen también plantas cuya floracidn es indiferente a 1la

longitud del dia, ¢stas reciben el nombre de plantas neutras (25).

Aungue l1a Floracidn es la respuesta mas importante del
cultivo hacia el fotoperiodo, se ha demostrado que la duracidn del
dia influencia no solo la formacidn de flores, frutos y semillas,
sinoc también, el caracter vy extensiédn de 1la ramificacidn,
abscisidn de hojas, pubescencia, desarrollo de raices, dormancia,

maduracion de frutos, senescencia vy algunos otros fendmenos
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morfoldogicos (23).

2.4.3.-Unidades térmicas.

El ronocimiento del régimen de temperaturas de un lugar,
puede ser obtenido en forma mas ©0 menos satisfactoria con l1os
datos de 1las temperaturas medi as mensuales, que suelen
proporcionar una idea precisa de la situacion térmica a lo largo
del afio. Esta informacidn, complemento de las referentes a maximas

y minimas, resulta en el conocimiento casi total.

La distribuciéon de la temperatura a través del afo, expresada
en medias mensuales, es de gran interés para el estudio de las
posibilidades de adaptacién de diversas especies a la ecologia
existente en un lugar dado. Los diferentes tipos de frutales
poseen requerimientos especiales en sus distintos estados
fenoldégicos presentes en el afo, debiendo existir, para la
cbtencién de &ptimos rendimientos Y calidades, una gran

concordancia entre las necesidades de temperatura y 1la presencia

de é¢ztas (1).

La e&poca de floracion de los frutales caducifolios,
independientemente de estar ligada a caracteres genéticos vy de
depender del cumplimiento suficiente del frio invernal, esta

notablemente influenciada por las temperaturas gque se presenten

con posterioridad al reposo. Para que 1los frutales caducifolios

salgan de ¢ste se necesita, como ya fue mencionado, que los
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requerimientos de frio hayan sido satisfechos y que posteriormente

a ello existan temperaturas favorables al crecimiento

vegetativo (1 y 4).

Estas temperaturas necesarias en primavera son conocidas como
sunidades térmicas para floracien®", y de acuerdo con su
presentacion a indices mas o menos altos, quedara definitivamente
fijada la fecha de floracidn para ese afio en el lugar de

referencia.

Se ha comprobado plenamente que en cuanto mas altas son las
temperaturas medias después del reposo, mayor precocidad habra en
la floracidn, y gue primaveras frescas dan lugar a floraciones

tardias y prolongadas (1l).

La temperatura afecta el desarrollo de las plantas a través
de su influencia sobre 1la velocidad de los procesns metabdlicoss
temperaturas bajas retardan el desarrollo, mientras que las altas
aceleran y atctortan el ciclo vegetativo de las plantas. El concepto
de sumas de temperaturas, mejor conocido como unidades téermicas o
grados di{a, postula que el crecimiento y desarrollo de un cultivo
depende de la cantidad de calor que éste reciba. Lo anterior
guiere decir, que un cultivo alcanzar&k una determinada etapa
fenoldégica cuando haya recibido una cierta cantidad de calor,

independientemente del tiempo requerido para ello (25 y 26).

A la efectividad de 1la temperatura para promover el
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crecimiento de 1las plantas se le llama "eficacia de 1a
temperatura®, la cual tiene como unidad el "grado dia de
crecimiento” quecorresponde a cada °c que la temperatura media
diaria exceda a la temperatura basica del cultivce., Fodemos 11lamar
temperatura basica del cultivo a aquella minima que impide la

germinacidn o el crecimiento (24 y 235).

Con el fin de calcular las unidades térmicas, se han
propuesto wvarios métodos: directo, residual, fisiocldgico,
exponencial, etc. Sin embargo, el @as utilizado es el wmétodo

residual, ya que ha dado un mejor ajuste con los requerimientos

térmicos de los cultivos.

Los parametros que S reqguieren para ctalcular unidades
térmicas (U.T.) por el método residual son: temperatura maxima,
temperatura minima y una temperatura base (tb) (calculada a nivel

de laboratorio), que depende de cada especie vegetal.

Para calcular las U.T. por este método se emplea la siguiente

Formulas T. max. + T. min.

Ul T-= — T- baSE

Este metodo tiene sus restricciones, puesto que se debe de
conbcer tambien la temperatura maxima a la cuil el cultivo vya no
crece, v a los valores de temperaturas maximas que lleguen a

sobrepasar este valor se 1les haria un ajuste tomando como
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temperatura maxima a agquella en la cual todavia hay crecimiento vy

de esta manera se evitaria adicionar unidades en las cuales no

hubo crecimiento (25 y 26).

Fl cese del crecimiento debido a las altas temperaturas es
debido generalmente a que arriba de 1los 30°c 1a fotosintesis
desciende, en tanto que la respiracidn sigue en ascenso dejando de
acumul arse azocares y pudiendo incluso quemarse mas de los que se
sintetizan; 1o que lleva a la planta a un estado de desnutricidn y
cese del crecimiento. En este caso, &1 gasto de azdcares supera a

la produccidn de los mismos (9.

2.4.48.-Utilizacidén del conocimiento fenoldgico de una especie

fruticola.

El conocimiento fenoldgico de una especie fruticola, aunado
al conocimiento de 1las unidades térmicas necesarias para 1la
diferenciacidén de cada una de sus etapas, nos permite identificar

Areas para el desarrollo de dicha especie , asi como también, para

planear laborecs de cultivo de la misma.

Entre las labores de cultivo gue se pueden planear en una

especie fruticola se encuentran las siguientes:

—-Fecha de brotacidn

-Aplicacidn de compensadores (fertilizantes, etc.)

—Proteccidn contra heladas



-Aplicacidn de riegos
~Aplicacidn de insecticidas
~-Fecha de maduracidn

~Fecha de co.secha (25).
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3.-MATERIALES Y METODOS.

I.1.-localizacisn del area de estudio.

El presente trabajo fue realizado en un 4rea ubicada dentro de
los municipios de Higueras, Dr. Gonzalez, Marin y Pesqueriaj todos
pertenecientes al estado de Nuevo Ledn, reportandose la siguiente
situacidn gecgrafica de las cuatro iocalidades:

~Higueras: Comprende una superficie total de 646%9.889 sz, se
localiza en los 25°57.6” de Latitud Norte y 1los 100%00.9° de
l.ongitud Oeste; su altura es de 490 msnm. Esta ubicado en un
terrenc montaffioso por las estribaciones de la Sierra Madre;
presenta clima cé&lido con inviernos muy frios. El suelo es de
escasa fertilidad y cuenta con ganaderia caprina (5 y 1%}.

-Dr. Gonzalez: Tiene una superficie total de 62B8.163 sz, se
localiza en los 25° S1.6° de Latitud Norte y los 99° sS4.5°
Longitud Oeste; su altura es de 370 msnm. El1 suelo es algo
quebrado, por las derivaciones de la Sierra de la 8illas presenta

clima cialido y cuenta con produccidn agricola y ganadera (S y 19).

—Marin: FPosee una superficie total de 157.297 sz, se
localiza en los 25° S52.7° de Latitud Norte y los 100%01.8° de
Longitud Oeste; su altura es de 410 msnm. Su territorio es algo
accidentado por derivaciones de la Gierra de la Sillas; presenta

tlima templado y la agricultura es una de sus fuentes de
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ingresos incluyendo cereales y frutas (S y 19).

—-Fesquerfa: FPresenta una superficie total de 346.412 sz, se
localiza en los 25%46.8” de Latitud Norte y los 100D03.1’ de
Longitud Deste; su altura es de 330 msnm. Presenta un clima calido
y la agricultura gque se practica es destinada a producir malz,

frijol, frutas y sobre todo cebada (5 y 1%).

Las 4 localidades estudiadas se encuentran dentro de la
regidn conocida como "Llanura Cocstera del Golfo 7 (Fig.2). Esta
regisn fisiografica de Nuevo Ledn, emergid en el Cenozoico y esté
formada por rocas sedimentarias, es decir, residuos de rocas, de
seres organicos, de plantas, de animales y de sales) se levanta
gradualemente desde los 50 ssnm en las partes mas bajas (en el
estado de Tamaulipas) y asciende hasta los 550 msnm al pie de 1la
Sierra Madre. Al oriente es casi plana, y al occidente es
irregular por sus tierras, mesetas, cerros y lomerios, algunas de
ellas con alturas hasta de 1,500 msnm. Su superficie es de 36,000

sz y su parte mas ancha es de 175 Km (14).

En esta zona 1la wvegetacion estad principalmente dada por
matorral submontano subinerme vy espinoc, presentiandose algunas
variantes coms lo es €1 wmatorral subinerme de FProsopis spp.
(mezquital) y algunecs pastizales naturales o inducidos como lo es

la especie Bouteloua trifida conocida con 1 nombre comim de

navajita y el zacate buffel, respectivamente.
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El matorral submontano subinerme y espino, esta compuesto por

tres estratos de los cuales se citan los siguientes ejemplos:

~Estrato superior: Compuesto por especies como Anacahuita

Cordia boissieri , Huizache Acacia farnesiana , Mezquite Frosopis

spp., Falo Verde Cercidium sp., USa de Gato pAcacia wrightii ,

entre otras.

-Estrato medio: Integrado por especies como Brasil Condalia

hookeri, Granjeno Celtis pallida, Cenizo L eucophyllum texanum,

Chaparro Prieto fAcacia amentacea, Guavacan FPorlieria angqustifolia,

entre otras.

-Estrato inferior: Conformado por especies como Nopal Opuntia

spp., Sangre de Drago Jatropha dioica, Coyotillo Karwinskia

humboldtiana, Tasajillo Opuntia leptocaulis , entre otras (18).

Z.2.-Caracteristicas climiticas y edaficas de las localidades bajo

estudio.

En general, los surlos en los llanos extensos de la YLlanura

Costera del Golfo” son profundos, de origen aluvial. Entre ellos

destacan los vertiscles pélicos de color negro, o bien gris

oscuro, que se localizan, en general, en las partes mas bajas de
las zonas planas y en algunos lomerios suaves. Son suelos

sumamente arcillosos, con un contenido de arcilla que va de 40 a

657 en todo el perfil. En la época de sequia presentan grietas
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anchas y profundas gque alcanzan en ocasiones, mas de 35 cm de ancho
y 100 cm de profundidad. Son ligera o moderadamente alcalinos y en

ocasiones salinos vy sédicns. Frecuentemente poseen altos

contenidos de carbonato de calcio.

Otro tipo de vertisoles es el denominado crémico, propio de
terrenos algo mejor drenados que los ya mencionados, como son los
ilanos de pendiente apreciable a los lomerios. Estos suelos son de
color pardo © rojizo, tan arcillosos como los pélicos, pero menos
profundos y mas esqueléticos. Ambos son suelos fértiles con pocas
limitaciones para la agricultura, salvo en el caso de aquellos

gue sean inundables, salinos o pedregosos. (20).

Los climas dominantes en esta zona son 1os semicalidos
subhdmedos, aunque en una area reducida del noreste se presenta el
ciima seco. Estos tipos de clima se caracterizan por la baja
humedad vy la escasa precipitacidn, ocasionadas, entre otros
factores, por la influencia de wvientos secos ©n la zona. Se
exceptéa la zona sur, en donde debido a la influencia de 1las
masas de aire humedo el clima es semicilido subhumedo. Existen dos
periodos de lluvias importantes, uno registrado en meyo y el otro

en los meses de agosto y septiembre (16 y 20).

Para presentar en una +forma mis clara las condiciones
edaficas y climaticas que prevalecen en nuestras localidades bajo

estudio, se optd por describirlas particularmente.
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A.Localidad Higueras.

Los suelos de esta localidad se caracterizan por su origen de
aluvidn, con presencia de una gran cantidad de roca 1lutita sobre
todo en el &re3l que comprende la loma "los cerritos” ubicada
dentro del munitcipio, asi como también la presencia de
conglomerado pero en menor proporcidn., Predominan 1los suelos
feozem calcarico (Hc) y en menor cantidad los xerosol calcico vy
halpico y los litosoles hacia los lomerios. Tiene un horizonte A
tipo &crico de textura media y estructura de blogues subangulares
con un desarrollo moderado; su pH se encuentra alrededor de 8.
El horizonte B es de tipo céambico de textura fina vy misma

estructura que el horizonte anterior.

Tiene un tipo de clima BSlhw(semiseco, semicalido) con
lluvias en verano. Este tipo de clima tiene un porcentaje de
precipitacidn invernal entre 5 y 10.2 %. La precipitacidn @sedia
anual va de 500 a 700 mm , ¥ 108 rangos térmicos medios tienen un
valor mayor de 22%c. E1 maximo reéegimen pluvial, de 160 a 170 mm

se registra en septiembre y el minimo, de 10 a 15 mm presentandose

en marzo.

Sus meses mas calidos son junio, julio vy agosto, con una
temperatura media mensual gque oscila entre 27—28QC; y el mes mas

frio es enero, con una temperatura media menor de 15°%c  (z0).
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B.Localidad Dr. Gonralez.

Sus suelos son de origen aluvidn, con presencia de roca
sedimentaria tipo lutita y conglomerado, predominan los suelos
xerosol lavico (HI) y xerosol céalcizo (XK) con algo de castafiozem
luvico en las cercanias del pueblo. Tiene wun horizonte A tipo
mbélico y S&crico, ambos con una textura fina y estructura en forma
de blogues subangulares con un fuerte desarrollo, su pH va de 8 a
8.3 en forma general. Tiene un horizonte B tipo argilico con misma

textura y estructura gque el horizonte A .

Este municipio presenta una zona transicional en cuanto a
clima se refiere, registrandose climas tipo BSI(h’)hu gque es un
clima semiseco, muy calido y célido con lluvias en verano, muy
parecido al registrado en la localidad de Higueras, y climas tipo
{AIECx™ que es un clima semicalido subhumedo con lluvia escasa todo
el afo. Este Glitimo tipo de clima se caracteriza por un porcentaje
de lluvia invernal mayor del 18%, un indice de precipitaciédn medio
anual entre 600 yv 800 mm ,y una temperatura mayor de 22%. En
septiembre se registra la maxima precipitacidn mensual, con rango
de 140 a 170 mm ,y en enero se presenta la minima, que oscila
entre 15 ¥y 20 mm . En el mes de julio se presenta la tesperatura
media m&s alta, que va de 29 a 30°C s tante que la menor se

observa en enero y diciembre con valores entre 14 y 15 g v: (20) .

C.Localidad Marin.
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FPresenta un suelo de origen aluvidn con poca presencia de

roca sedimentaria tipo 1lutita vy conglomerado. Predominan los

suelos regoscl o calcarico.

Tiene un horizonte A tipo mélico de textura fina y estructura
en forma de bloques subangulares con un desarrollo moderado. Posee
un horizonte B tipo cambico con estrutura en blogues vy una

carcteristica presencia de carbonatos.

Su clima es tipo (AICx” gue es un clima semicadlido subhidmedo
con lluvias escasas todo el afio y porcentaje de 1lluvia invernal

superior al 1843 1la descripcidn de este clima se dio ya

anteriormente (20).

D.Localidad Pesqueria.

El suelo es de origen aluvidn con presencia de roca
sedimentaria en iguales proporciones del tipo lutita Y
conglomerado. Predominan los suelos castafMozem halpico (Kh) y 1los
feozem calcarico (Hc) y algo de regosol calcarico. Presenta un
horizonte A tipo mdlico con una textura que va de media a fina vy
una estrutura en bloques con un desarrollo fuerte, presenta un pH

alrededor de 8.2. Tiene un horizonte B tipo cambico.

Al igual gque Marin y parte de Dr. Gonzalez, presenta un clima

tipo (A)Cx” gue como vya se menciond; es un clima semicilido
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subhumedo con lluvias escasas todo €1 afio y un porcentaje de

lluvia invernal mayor del 18% (20).

3.3.-Desarrollo del experisento (metodologia).

El presente trabajo de investigacidn fenolégica fue realizado
durante todo el afio de 1989, en cuatro municipios pertenecientes
al estado de Nuevo Ledn, siendo ¢éstos: Higueras, Dr. Gonzalez,
Marin y Pes=gueria. Las localidades estudiadas fueron escogidas en
un radio relativamente cercano unas de otras, con la finalidad de
facilitar el transporte v #1 estudio constante de la especie

Celtis pallida (Torr.). Se marcaron todos los arboles elegidos (4

por localidad), a una altura de la base del tallo principal de 135

a 30 ta con pintura de aceite de color blanco para evitar

confusiones posteriores.

Con ayuda de brGjula, se procedid a la localizacion de 1los
cuatro puntos cardinales (N, 5, E y 0O) en cada arbol, para marcar
cuatro ramas terminales (una rama dirigida hacia cada punto

cardinal N, 5, E y O).

A cade rama terminal se le buscd uwuna 1lateral, guedando de
este modo una rama terminal y una lateral por punto cardinal
teniendo un total de ocho ramas elegidas por arbol. Cada rama fue
etiquetada marcandose su punto cardinal correspondiente para

evitar confusiones a 1la hora de hacer las lecturas.
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El siguiente paso fue marcar con pintura de aceite blanco
cada una de las ramas, tomidndose una distancia de 1D cm a partir
del Apice. La delimitacidn de estos 15 cm por rama, sirvidé para

poder realizar las observaciones de las variables

es;tudi adas.

Una vez teniendo marcados vy etiquetados 1nos A4Arboles, se
procedié a la toma de lecturas, las cuiles +fueron hechas en
lapsos semanales en forma ininterruspida a partir del 11 de
febrero, y fueron siendo m&és espaciadas (quincenales), en los
Gltmops dias del afo al ir cesando el crecimiento conforme iba
acercandose el invierno, hasta terminar de tomar lecturas el 9 de

enero de 1990. Esta dltima lectura no se tom® en les anilisis.

Las variables observadas y formas de medirlas fueron las

siguientes:

—Brotacidn del follajet La medicidn se hizo en porcentajes;
tomandc en cuenta la relacidn de yemas vegetativas brotadas y las

no brotadas.

~Crecimiento primario: Se midid el crecimiento en centimsetros
con ayuda de una regla de 30cm; se tomd® a partir del crecimiento

nuevo de la yema apical.

-Primordios florales, flores abiertas, frutos inmaduros vy
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frutos maduros: Ge hicieron conteos semanales o quincenales.

Como informacidn general se hicieron estas lecturas:
-Diametro del tailo: Se realizé utilizando cinta wmétrica a una

altura de 15 a 20 cm del sueloc en el tallo principal.

—Altura del Aarbol: Fue realizada con e! uso del estadal Y

reportada en metros.

-Altura de iniciacidén de copa: Se midié con cinta métrica a partir

del suelo, hasta el comienzo de la ramificacidon.

—Ancho de copa: Con ayuda del estadal se midié de norte a sur y de

este a oeste, proyectando lo gue seria la sombra del arbol.
3.4.-Modelo estadistico empleado.

Fara el estudio de la variable crecimiento, se compararon los
puntos cardinales dentro de cada 1localidad con wun disefo de
blogques divididos, considerando como un blogue a un &rbol vy cada
observacidn fue el promedio de las ramas terminales vy laterales.
También se incluyd a las semanas comd un factor en el analisis.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk= 4 + 31 + O + Eijta) + Sk + Eik(b) + OSjk + Ei jk(c)
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donde:
4 = Media general

i = Efecto de blogues

0j = Efecto de orientacion
Eij(a) = Error experimental para orientacidn

6k = Efecto de semanas
Eik(b) = Error experiamental para semana

0S3k = Interaccid®n entre el nivel j de orientacidén y k de
semana

Ei jk(c) = Error experimental ()

Fara analizar el crecimiento en cuanto a posicidn de la rama,
ya sea lateral o terminal, se realizé bajo el mismo disefio y el
sismo arreglo en blogues divididos sdélo wmodificando el factor
orientacidn por el factor posicidn. Cada observacidn fue el

promedio de los cuatro puntos cardinales.

También se realizé un anilisis de correlacidén para ver el
grado de asociacidon existente entre las variables fenoldégicas
estudiadas y las climatoldgicas, gue en este taso fueron
precipitacidn y temperatura ocurridas en £1 lapso de tiempo en gue

fue realizado el experimento.

El anilisis de varianza vy lag correlaciones, fueron
realizadas en el centro de cdmputo de la FAUANL, por medio del
programa de "Disefios Experimentales” (15)3 tomindose como base los

promedios semanales O qQuincenales de cada una de las wvariables
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bajo estudio, con @1 fin de dar mayor precisidn o veracidad al

preszente trabaj;o de investigacidn.



4.-RESULTADOS Y DISCUSION

Fara una me jor interpretacidn de l1os resul tados

obtenidos, se utilizaron figuras y tablas de datos.

En la Tabla 1, se muestra la nomenclatura en semanas y fechas
correspondientes en gque fueron realizadas 1las observaciones. La
interpretacidn de los resultados fenoldgicos se efectuaron con

tada una de las variables observadas en las cuatro 1localidades

estudi adas.

Los an&lisis de correlacidn, vy el estudioc de 1a variable

crecimiento, se efectuaron e interpretaron dentro de cada

iocalidad por separado.

Con el propdésito de dar una idea més generalizada de las
temperaturas y precipitaciones ocurridas en las localidades bajo

estudio, éstas se promediaron por semana en las 4 localidades

{Fig.3).

Se realizd una comparacidn (a traveées de graficas o figuras),

de lag cuatro localidades estudiadas ten el fin de poder
interpretar en una forma mas generalizada la aparicién de las
diferentes etapas ©0 wvariables fenoldgicas estudiadas en el

granjeno (Celtis pallida Torr.) durante los meses de febreroc a

noviembre de 198%, obteniendo para su fenologfia 1los resultados



SRMANAK fechas
1 febrero......11
2 febrerce...,..17
X febrero......24
5 MArZO0. cencsaneas S
D MArzZo.cassnses 7
6 MArZO0. asanasnl?
7 MErZO.ecassweel?
g abril........ 3
Q abril........ 8
10 abril........14
11 abrileeeves 21
12 M3YOusoewoanas 1
13 MBYDesossnase T
14 MAYODs e eoerveald
15 MAYOeuonos=xsnea30
16 Jjunio.ece.... S5
17 Junio.cecanesal3
18 JUNiD. cenw=e 20
19 JUnio. .. eaea 27
20 Julio.eeans. 4
21 Juliowcceacaall
22 Julio.......18
23 agosto....... 1
24 agosto..srea.a 15
25 AgOStO. e v ea 23
26 septiembre... 1
27 septiembre... B
28 septiembre.. .28
29 octubre...... 5
J0 octubre......17
31 noviembre.... 3
I2 noviembre... .24
33 ENerCrasassase 7
Tabla 1 .~ Relaciédn del numero de semanas

y fechas correspondientes en -
qQue fueron realizadas las ob-—
servaciones en el estudio fe-—
noldgico del granjeno en el a—
fio de 198%.
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siguientest

~-Varjiable brotaciéon: Inicid ésta a partir del mes de febrero
y termin® a finales del mes de julio, como se puede obsetvar en la
Figura 4 . S5 vio influenciada principalsente al comenzar el

ascenso de la tesperatura.

~Variable crecimiento peto Y acumulado: El1 granjeno
presentd crecimiento durante todo «1 afip, pero se dieron dos
crecimientos representativos; el primero de menor escala, ocurrido
a mediados del mes de marzo y terminado a wmediados de mayo, VY
otro, de mayor escala, ocurrido a principios de agosto vy
terminado a mediados de noviembre, como se muestra en 1la Figura
D

Su crecimiento se vid influenciado principglnente por 1la
presencia de altas temperaturas y las precipitaciones registradas
en esas fechas. Viéndose disminuido drasticamente en la etapa de
diferenciacidn de msadurez del fruto, en el mes de mayo y junio vy
al final del afo, pues la planta trasloca sus putrientes vy
fotosintatos a otras partes de 1la planta y al fruto, para
fomentar su llenado. La localidad que registréd mayor crecimiento
acumul ado fue la de Pesquerlia, seguida por la de Marin, Dr.

Gonzalez e Higueras como se muestra en la Figura 6.

La razén del mayor crecimiento en Pesqueria y Marin, es qgue
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en ambas localidades se tuvo un nivel freaitico elevado, pues cerca
del establecimiento de las plantas se encontraban arroyos con agua
permanente todo &1 aBo, lo que no sucedid con las otras dos
iocalidades que aungque también estaban cerca de arroyo:, éstos no

pr esentaban agua constante todo el afio.

=Variable primordios florales: la produccidn de primordios

florales fue casi constante a partir de abril hasta finales de
septiembre; pero también disminuyd en los meses de maduracidn del
fruto; por 1o gue se ven también dos producciones representativas,
la primera, de los primeros de abril a los finales de mayo, ésta a
menor escala, y la segunda, a mayor escala a principios de julio
hasta mediados de agosto. Figura 7. Las temperaturas altas vy

precipitaciones, son las que influyeron en su produccidn.

~Variable flores abiertas: Se presentaron dos periodos

representativos, el primero en menor intensidad ocurrideo a
mediados de abril hasta principios de mayo, y el segundo de mayor
intensidad ocurrido de mediados de julio hasta finales de agosto
como se muestra en la Figura 8. Influenciaron para su aparicidn,
las altas temperaturas y precipitaciones ocurridas en esos meEses Yy
fue notablemente disminuida con 1la presencia de los primseros

frutos inmaduros y maduros.

-Variable frutos inmaduross: Hubo dos producciones

significativas, al igual que sucedid con las variables anteriores;
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una produccidén menor a sediados de abril hasta finales de mayo, vy
l1a ssgunda de mayor expresidn a principios de agosto hasta finales
de septiembre (Figura 9). Influenciada por 1la precipitacién vy

altas temperaturas.

—Yarjable frutos esadurps: Igual que en las variables

anteriores se registraron dos producciones} la prisera, =n wmsenor
proporcidn, presentada en todo el mses de junio, y la ssgunda, de
mayor proporcién de principios de septiembre hasta mediados de
octubre como se muestra en la Figura 10. Dentro de 1los factores
gue influyeron en su caida se sncuentran las altas temperaturas,

influencia de vientos fuertes y atagques por horaigas.

Para una sejor interpretacidn de estos resultados se realizé
un Abaco fenoldgico donde se aprecia el comportamiento de las

etapas estudiadas durante el afio de 1989 <(Tabla 2).

Al terminar la primera produccidn de frutos, a Ffinales de
junio, inmediatamente se activaron de nuevo los secani saos
internos que poses 1la planta, como podria serlo la liberacion de
sustancias pronotbrls del crecimiento, para el surgisiento en una
manera ®sas ordenada Yy productiva, las variables fenoldégicas
estudiadas. El tiespo de llenado de. frutoco esn 1la primera fase,
marcsd drasticamente #l1 cese del desarrollo de todas las etapas
fenoldégicas anteriores, pues como ya se msenciond, la planta

trasloca la mayorfia de sus fotosintatos hacia el fruto. En 1la
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segunda fase, el cese de las actividades de la planta las dio el

descenso de la temperatura.

thna explicacidn al disminuido desarrcllo de sus etagas
fenocldgicas en la primera fase, puede estar dada por la +falta de
follaje completo en la planta, pues cuando la brotacidnm llegd al
100% a finales de julioc, la primera produccidn de frutos ya habia

sido terminada a finales de junio.

El hecho de gue presente la planta la repeticidn de sus fases
fenoldgicas en un a%o, nos indica que, a parte de que influyen
muchos factores externos sobre ella, también posee un mecanismo
interno genético, el cual lo adapta morfoldgicamente Y
fisioldgicamente para su socbrevivencia al medio que 1o rodea,

permitiéndole poder fructificar dos veces por afio.

FPara wver el grado de asociaciéon entre las variables
fenoldgicas estudiadas y las variables climaticas {precipitacidén vy
temperatura)l), se realizaron analisis de correlacidn dentro de cada
localidad, tomando los promedios semanales de cada variable para

dicho lugar.

En la Tabla 1 A se presentan los coeficientes de correlacidn vy
la significancia existente entre las variables estudidas en 1as

diferentes localidades.
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-lLocalidad Higueras.

Agui la wvariable temperatura mostré tener una relacidn
altamente significativa con las variables de primordios florales,

flores abiertas y frutos inmaduros.

La precipitacidn mostré tener una alta relacidh con 1a

variable crecimiento, frutos inmaduros y frutos maduros.

El crecimiento presentd una relacidn al nivel de {0.05) con

las variables de frutos inmaduros y frutos maduros.

Fara primordios florales, éstos resultaron tener una alta

relacién con la variable de flores abiertas y frutos inmaduros.

En cuanto a las flore= abiertas se encontrd tener uwuna alta

relacidn con la variable frutos inmaduros.

-lLocalidad Dr. Gonzéilez.

En esta 1pocalidad 1a variable temperatura manifestd una alta

relacion al nivel de {G.0%) con las variables de primordios

fiorales, frutos inmaduros y frutos maduros; y mostrd tener wuna

relacidn al nivel de (0.03) con la variable flores abiertas.

Su precipitacidén tuvo una relacidén al nivel de (0.05) con 1la



S5

variable crecimiento, ésta Uultima mostrd tener una alta relacidn

con la variable frutos inmaduros.

Los primordios 1 orales regiswraron una alta relacidn con

la variable flores abiertas.

Y la variable frutos inmaduros mostré tener una relacidn al

nivel de (C.O05) con 1la variable frutos maduros.

-lLocalidad Marin.

Fara esta localidad, la wvariable temperatura presentd una
alta relacidn con la variable primordios florales, vy reagistroé
una relacidn al nivel de (0.03) con las variables flores abiertas

y frutos inmaduros.

lLa variable precipitacidn tuvo una significancia del nivel de
(0.05) con 1a variable flores abiertas. El crecimiento mostré
tener una alta relacidn con las variables fiores abiertas y frutos
inmaduros; y las flores abiertas manifestaron una alta relacidn

con la wvariable frutos inmaguros.

—-Localidad FPesgueria.

En esta localidad, la wvariable temperatura tuvo una alta

relacion con la variable primordios florales vy una relacidn del



nivel de (0.05) con las variables +flores abiertas vy frutos

maduros.

En cuanto a 1la precipitacidn, ésta tuvo urna relacidn

altamente significativa con la variable flores abie-tas.

El crecimiento mostré una relacidn significativa con 1la
variable frutos maduros y una relacidn altamente significativa con

1z variable frutos inmaduros.

Los primordios florales registraron una relacion

significativa con la variable flores abiertas.

For dltimo, ia wvariable frutos inmaduros presentd una

relacion altamente significativa con la variable +rutos maduros.

Basandonpos en las correlaciones anteriores, se& deduce a
grandes rasgos gue el aumento de la temperatura estuvo intimamente
relacionada con el procesoc de iniciacidn floral vy sus etapas

posteriores a ellas.

Con respecto a 1la precipitacidén, ésta influyd en el
crecimiento vy en la floracidn &en las localidades donde no habia un
nivel freatico elevado como lo fueron las localidades de Higueras
y Dr. Gonz&alez. En las localidades de Marin y Pesqueria, en las

cdales habia un nivel freatico elevadc ya gue pasaban arroyos
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cercanos ¢con agua constante todo el ako |, la precipitacidn

influyd mas gue todo en la apertura floral.

En las Figuras 1A, 2A, 3A vy 4A se muestra la influencia de
las variables climatoldgicas (precipitacidn y temperatural con 1la

variable crecimiento dentro de cada localidad estudiada.

La variable crecimiento en los ctuatro puntes cardinales se
estudid mediante analisis de varianzas, considerando como fuentes
de variacidn a los arboles (blogues), los puntos cardinales y las
semanas. Se realizd un anilisis de varianza para cada 1localidad.
En estps andlisis no se encontrd diferencia significativa alguna
entre los puntos cardinales dentro de cada 1localidad como se

mustra en las Tablas de analisis de varinaza 2/, 3A, 4A y 35A .

El crecimiento en cuanto a posicidn de la rama (terminal vy
lateral) se estudid de la forma anterior, tomandose como fuentes
de variacidn para este analisis los arboles (bloques), la posicidén
de rama y las semanas. En estos analisis no se encontré diferencia
significativa en ninguna localidad como se muestra en las Tablas

66, 7R, BA y 9A.

Los coeficientes de variacidon obtenidos en los analisis de
varianza oscilaron &n un rango de 31.75%Z a 772.046% para la variable
crecimiento por punto cardinal y de 1&6.65% a 40.35% para 1la

variable crecimiento por posicidn de rama.



55

Con base a los resultados obtenidos, se puede decir que el
crecimiento del granjenc no es influenciado por la ubicacidén de
suE ramas segun su  punto cardinal, pues 1os resultados no
mostraron una consistencia Hde estas a crecer hacia alguna
orientaci®dn especificaj; y en cuanto al crecimiento por posicidn de
rama, existe una gran similitud en las ramas lateralies vy
terminales, aungue estas Udltimas presentaron mayor crecimiento en
promedio. Estas diferencias no fueron estadisticamente detectadas
por ser muy peguefas, comb se muestra en la Tabla 10 A de medias

generales para punto cardinal y posicidn de rama.

Como una informacidn general, se realizaron lecturas del
diametro en tallo, altura de arbol, altura de iniciacidn de copa vy
ancho de copa, promediandose los cuatro arboles de cada localidad
€in hacer aqui analisis estadistico. Los resultados obtenidos se

muestran en 1a Tabla 3.
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S.~CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Apoyandonos en diferentes graficas vy correlaciones (para
ectudiar el comportamientg fenoldgicol y de anilisis estadisticos
{pera €1 estudio de la variable crecimiento), podemos 11egar a

las siguientes conclusiones:

1.- Para el afo de 1989, €l granjeno mostrd ser una planta que
fructifica dos veces por afos influenciade notablemente por 1la
acumulacién de horas calor y la presencia de precipitaciones en
primavera, {en este casoc registradas en abril), Y &h  VEFano,
(registradas en agosto), presentando un mayor desarrollo tanto
vegetativo como productivo en ésta dltima estacidén, la mas
favorecida en cuanto a precipitacion se refiere. El
comportamiento a travées de los meses de cada una de las variables

feneclégicas estudiadas para el granjenc fue el siguientes

~-Variable brotacidn:t Esta se presentd a principios de febrero

y teraind a finales de julio.

~-Variable crecimiento: fAungue el crecimiento se presentd todo
el afo, se dieron dos crecimientoss significativos, el primero, a
menor escala, realizado a mediados de marzo y terminado a mediados
de mayo, vy el segundc de mayor importancia, registrado de

principios de agostoc a medlados de noviembre.
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—Variable primordios florales: Se observaron dos producciones
importantes,; la primera, a principios de abril vy terminada a
finales de mayo, y la segunda iniciada a principios de julio vy

terminada a mediados de agosto.

-Variable flores abiertas: S5e& registraron dos periodos de
floracidn, el primero a partir de mediados de abril y terminado a
medi ados de marzo, y una segunda floracidn a partir de mediados

de julio y terminada a fineles de agosto.

~Variable frutos irmrmadurps: Hubo dos producciones, la primera
registrada a mediados de abril y terminada a finales de mayo, y la
segunda, iniciada a principios de agosto y terminada a finales de

septiembre.

-Yariable frutos maduros: Esta variable influyd potablemente
sobre todas las anteriores, pues dio la pauta para el cese vy
desarrollo de las actividades de las demas variables. Se
registraron dos producciones de frutos qQue llegaron a la madurez,
una durante todo &l mes de junio y la segunda, e mayor produccidn
iniciada a principios de septiembre vy terminada a mediados de

noviembre.

2.-En lo que respecta al crecimiento no se encontrd diferencia
significativa entre puntos cardinales (N, S, E v 0. Tampoco

existid diferencia significativa entre ramas terminales Y
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laterales, aungque se obtuvo mayor crecimiento en promedio de las
ramas terminales, estas diferencias no fueron estadisticamente

detectadas por ser valores muy peqguelios.

En base a las conclusiones obtenidas, e recomienda:s

1. Realizar este mismo trabajo de fenologia por cuatro afios miss

esto con el fin de dar informacidn més certera sobre el

comportamiento del granjeno (Celtis pallida Torr), en base a que

es dificil de estandarizar sus etapas fenocldgicas gue son  muy
influenciadas por 1los factores ambientales principalmente 1la

precipitacidon pluvial y la temperatura.

2.-Experimentar a nivel de laboratorio, en camaras bioclimaticas
las temperaturas criticas para esta especie, esto es , la maxima vy
la minima donde ya no hay crecimiento, con el fin de poder
calcular las "Unidades térmicas" necesarias para la diferenciacidn

de cada etapa fenoldgica y poder predecir los fendmenos a nivel de

campo.
I.-Investigar 1la posible utilizacion del fruto, para 1a
transformacidn en un producto competente en el mercado de

alimentos, ya sea fresco o industrializado.



6&.-REBUMEN

El presente trabajo de investigacison fenoldgica del granseno
fue realizado durante todo el afo de 1989 en cuatro municipios
pertenecient2s al estado de Nuevo Ledn, siendo éstos: Higueras,

Dr. Gonzalez, Marin y Fesqueria.

Se marcaron 4 arboles por localidad vy con ayuda de brajula
se procedie a la localizacidn de los 4 puntos cardinales
(N, 8§, E yv 0) en cada arbel y se marcaron 4 ramas terminales ({(cada
rama dirigida a cada punto cardinal), & cada rama terminal se le
busce una lateral, quedando de este modo una rama terminal Yy una
lateral por punto cardinal teniendo finalmente un teotal de 8 ramas
elegidas por arbol. Posteriormente s delimitaron las ramas a 15
cm del Apice, con &l f¥in de realizar las observaciones de las
variables estudiadas. lLa toma de datbs fue realizada en lapsos

semanales.

Este estudio fenoldgico se realizé¢ en base a graficas vy
correlaciones y en cuanto al crecimiento en los puntos cardinales
y en la posicidn de rama, éste se analizd con un diselfo de

bloques divididos.

Fara el afo de 1982, &1 granjeno mostréd ser una planta gue
fructifica dos veces por afio, influenciado notablemente por la

acumulacidn de horas calor y la presencia de precipitaciones en
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primavera y verano, mbstrando un mayor desarrollo tanto vegetativo
como productivo en verano por ser ésta estacidén la mas favorecida

en cuanto precipitacidn se refiere.

El comportamienteo a travesz de los meses de cada wuna de las
variables fenbldgicas estudiadas para el granijieno fue el

siguiente:

—Variable brotacidn: Se presentd a principios de febrero vy

termind a finales de julio.

—Variable crecimiento: Durante todo el afio se presentsd, pero

s acentud a mediados de marzo y a principios de agosto.

-Variable primordios florales: bos observaciones
importantes se presentaron, la primera, a principios de abril
y terminada a finales de mayo, ¥ la segunda de principios de

julio a mediados de agosto.

-Yariable flores abiertas: Esta wvariable manifesto dos
registreos de {tioraciones, la primera de mediados de abril a
mediados de marzo, y la segunda de mediados de julio a finales de

agosto.

—Variable frutos inmaduros: Hubo dos producciones, la primera

registrada de mediados de abril a finales de mayo, y la segunda de
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principios de agosto a finales de septiembre.

—Variable frutos maduros: Dos producciones de frutos 1l1egaron
@ la madurez, la primera durante todo el mes de junio y 1la

segunda de principios de septiembre a mediados de noviembre.

En cuanto al crecimiento, no se encontré diferencia

significativa de éste, entre puntos cardinales ni por posicién de

rama.
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Coeficientes de correlacién y la eignificancia exis-
tente entre las variables analizadas y las climatold
gicas en el estudio fenoldgico del granjeno (feb,=——
nov. 1989),

. RIGUERAS
" FARIN .

To~FP. r= 0,0193 NS T -PP. r= 0.3254 N3
To~CTe. r= 0.1217 KRS T ,—Cre. r= 0.2723 WS
T -P,F, r= 0.5454 #» T,-F.F, 1= 0.7248 a»
TO-F.A. r= 0.4110 » TO-F.A. r= 0.5165 a»
TO-P.I1. r= 0.3975 # TO-F.I. r= 0.5838 es
T5-F,N. = 0.,3215 NS T°-F.M. r= 0,1318 NS
FP,~Cre. r= 0.2239 N5 IP.=~Cxe, r= 0.5479 »=»
PP.-P.F. 1= =0.1261 RS TP,=-P,F. r= =0.0063 NS
FP.-F.A. r= 0.3686 « PP.-F.A, r= 0.2091 NS
PP-"F.I- = 001154 NS PP."F.I. Ir= 0-4629 L 3 3
IP.~F,M, 1= -0.1226 NS PP, ~F.B. = 0.5020 as
Cre..P.F. r= =-0,1068 NS Cre.~P,F, r= 0,0451 RS
Cre.-F.A., = O0.6347 o= Cre.-F,A. r= 0.3007 NS
Cre.=F,1. r= 0.5940 a» Cre.=F,.I.r= 0.4441 »

Cre.,~F.M. r= -0.1231 KNs Cre,=F.M.r= 0.4402 &

P.F.-F.A, = 0.1845 NS P.F.-F.A, r= 0.689) »w
P.F.-P.I. r= -0.1692 N3 P.FP.-F.l.T= 0.494% a»
P,F.-F,M, r= -0.0833 ES P.F.=F.M, r= =0.3033 WS
F.A.=F.I. v= 0.9967 #»# F.A.,-F.I.r= 0.8425 sa
T A.=F.M, = -0.22561 IS F.A.=F.H. r= =0.0043} HS
F.I.=F.H. r= 0.0830 RS F.I,-F.M.r= 0.3452 ns

PESQUERIA DR, czz.

TO-PP.  r= 0,237 &S T0-FP., = 0.2232 13
t-Cre. r= 0.0918 N3 To-Cre. r= 0.1517 WS
T -P.T. r= 0.,7451 +# T,-P.F. r= 0.644) »»
TO-F,A. r= 0.3710 » To-F.d. 1= 0.3674 »

T°-F,I. r= 0.3360 RS To-F.I. 1= 0.3886

To-F.M, r= 0.3597 4 7°p,M. 1= 0.3778 &

PP.-Cre. r= -0.1413 NS PP.~Cre, r= 0.4108 =
PP.-P.F. r= 0.2063 RS rP.-F.F. = 0.3417 n;
Pr.=F.A, r= 0.4880 #x IP.,=F.h. r= 0.2455 N3
PF.-F.I. = ~0.2370 N3 TP.~F.1. = 00,3416 NO
FP.-F,M. r= 0,0013 NS FP.~F.M. r= 0.3112 N3
Cre.-P.F. r= ~0.2322 N3 Cre.-P.F, r= 0.0183 RS
cre.=F.A, r= 0.0610 HS Cre.=F.A, r= 0.1274 N3
Cre.~F.,I. r= 00,5394 »# Cre.-F,I., r= 0.6480 a¢
Cre.‘F.M. = 0.3616 * Cre o=F M, Ar= 0-1773 "3
P.F.-F.A, r= 0.4089 « P.F.~F.A. = 0.8034 »»
P,F.-F.I. r= =0.0152 NS P.F.-F.I., r= 0.0999 N3
P,F.=F.}. r= =0,0859 N3 P.F.-F,M, r= -0.078T NS
‘P A.-F.I. r= =0.0324 RS F.A.~F.I, r= 0.3005 N3
F.A.=F.l, r= ~0.1729 N3 FoA.-F. M, r= 0,0582 R3
F.I.=P.H., r= 0.7643 s F.I.-F.M., 7= 0.3563

Correlacidn no significativa el wpivel de J.05
correlacidn significativa al nivel de 0,05
C¢orrelacidn significativa al nivel de 0.0l

3
&
-y

liota s T°=temperatvra, PP.=precipitacién, Cre.=crecimiehto, T.F.=
primordios florales, F.A.=florea abiertas, F,I.,=frutos in-
maduros, F.l.=frutes madurps.
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S F P>F
REPETICIONES s 12.845490 £.231830 0.4383 N.S5. 0.702
FACTOR A 3 18.4482352 6£.1474851 0.7C11 N.S. 0.577
ERROR (A) g 78.712876 B.76B053
FACTOR B 18 113.1178.0 L.284324 20,1655 2% 0.000
ERROR (B) 54 16.82840.0 0.311637
INTERACCION 54 41186577 G.0762335 0.8384 N.S5. 0.771
ERROR (T 1&£2 14,727553 O, 090923
TOTAL 303 258. 9928676
C.¥V. (ERRGR C )} = 1.75&£985%
N.5.= No significancia al nivel de 0.03
X = Significancia al nivel de 0.0%
¥ = Significancia al nivel de 0.01%
Tabla 2 A. Anilisis de varianza por punto cardinal para la varia-
ble crecimiento en la localidad de Higueras en el es——
tudioc fencldogico del granjeno (feb.-nov. 1987).
Fv GL sC €M F P>
REFETICIONCS 3 192.1921875 66.3773C1 2.483793 N.S5. 0.126
FACTOR & = 76.663330 25.554443 0.2581 N.S. 0.545
ERROR (A} 7 240.059448 246.4673271
FACTOR B 19 120.315735 6.332407 12.5605 1% C. 000
ERROR (B) 57 28.7345494 0.504153%
INTERACCION S 27.587891 0. 483998 1.3040 N.S5. 0.0%99
ERROR () 171 63.4707648 0.371174
TOTAL Z19 756.025757
E.v. (ERRDOR C) = 43.108B238%
N.S5.= No significancia al nivel de 0,05
2 = Significancia al nivel de 0.05
2% = Significancia al nivel de 0.01
Tabla 3 A. Anzlisis de varianza por punte cardinal para 1a

Bonzalexz
{feb.—nov.

variahble crecimiento en la localidad de Dr.
en el estudio fencldégico del granjeno
178%).



Fv GL SC
RCPETICIONES 3 265.110840
FACTOR A 3 ?7.89379%
ERROR (A 9 ?01. 167969
FACTOR E 29 1026.469%71
ERROR () 87 141.581055
INTERACCION 87 38.612041
ERRDR (L) 251 2563.395776
TOTAL 479 2734.23168%
C.vV. (ERROR L) = 3B8.554517%
N.S. = Ng significancia al nivel
| = Bigmificancia al nivel de
3 = Significancia al nivel de

Tabla 4 A.

cm

38. 370277
32.631268
10G. 129776
35.395515
1.627368
0.443817
1.009180

de 0.035
0.05
0.01

Arnalisis de varianza por punto cardinal

F

0. 3326
0.325%

=21.7502

0.4398

71

P>F

N.S. 0.9512
N.S5. 0.808
& 4 0, 000

N.5. 1.000

para la varia-

ble crecimiento en 1a localidad de Marin en el estudio

fenologico del granjenoc (feb.-nov. 1978%9).
Fv GL sC CHM F F>F
REFETICIONES 3 3310.8172922 1103,.473267 2.4980 N.S8. 0.125
FACTOR A 3 2495.765137 831.921692 1.8833 N.S. Q.202
ERROR (A) 7 TF7S.63T2T24 341.,.7376738
FACTOR B 29 2046.235840 70.5592840 4.2703 % 0.000
CRROR (B) e7 14%7.8531270 16.3523577
INTERACCION a7 1119688477 12.8699683 1.7764 =% G. 000
ERROR () Z61 1890.898438 7.284822
TOTAL 479 14627&£.191406
C.V. {(ERROR ©C) = 79.066002%
N.5. = No significancia al nivel de 0.0Z
= Significancia al nivel de 0.05
X3z = Significancia al nivel de 0.01
Tabla S A. Analisis de varianza por punto cardimnal para l1a varia-

ble crecimiento en 1a localidad de Pesqueria en el es-
tudio fenoldgico del granjeno {(feb.-nov. 1989).



Fv GL sC cM F P>F
REPETICIONLS 3 77.45202&6 25.817343 1.344686 N.5. 0.401
FACTOR A 1 17.437288 17.437988 0.9230 N.5. 0.3790
ERROR (A) z D6.67488C 18.872254

FACTOR B 29 &£31.811890 21.78B464617 13.4836 &% 0. 000
ERROR (B} 87 138.818311 1.5721465

INTERACCION 25 22.857%10 0.788204 1.1350 N.S. 0.319
ERROR (C) 87 &0. 419800 0. 674480

TOTAL z9 1005. 174805

C.V. (ERROR C) = 40, 3514067

N.G. No significancia al nivel de .05

4
 §

Cignificancia al nivel de 0.05
Significancia al nivel de 0.01

uwon

Tabla &6 A, Anilisis de varianza por posicidn de rama para la va—-—
riabie crecimiento en la localidad de HigQueras en el -
ectudio fenpldgico del granjeno (feb.-nov. 1989).

Fy GL 5€ CH F P>F
RECPETICIONES 3 143.771809 47.730603 1.0501 N.S5 0.485
FACTOR A 1 130.0841467 130.0841467 2.8501 N.S. 9.190
CRROR (A) 3 136.925110C  45.641705

FACTOR B b 319.198792 12.7467952 22.8897 X% 0. 000
ERROR (B; 75 3I2.027659 0.427169

INTERACCION 25 44 275413 1.78694186 4.77263 3% 0.000
ERROR () S 27 . 6585640 0.368%15

TOTAL 207 B33.94158%

C.¥v. (ERROR C) = 30.1247886%

N.S. = No significancia al nivel de 0.05

¢ = Significancia &] nivel de 0.05

& ¢ = LHignifitancia al nivel de 0.01

Tabla 7 A. Analisis de varianza por posicidn de rama para la va——
riable crecimiento en l1a localidad de Dr. Gonzalez en
el estudio fenoldgico del granjeno {feb.-nov. 1789).
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Fv GL sC M F P>F
REPETICIONES 3 115.3483037 3FIB8.4494463F 20.5778 % 0.016
FRACTRR A 1 17.758179 17.758179 2.5040 HN.S5. 0.053
ERROR (A} 3 5.6054&9 1.848490

FACTOR B 2% S41.1901886 18.5696213 24.94035 %% 0. 000
ERROR (B} = 6T.,218018 0.749632

INTERACCION 29 24.403687 0.841506 4.28568 &% €. 000
ERROR «(C? 87 17.0733469 C. 196303

TOTAL 23 787 .602295

C.V. {(ERROR ) = 16.654247%4

N.S. = No significantcia al nivel de 0.0%

4 = bignificancia a! nivel de ©.0S

3 = Sigrnificancia al nivel de 0.01

Tabla 8 A. Analisis de wvarianza por posicidn de rama para la va—-
riable crecimiento en la localidad de Marin en el es——
tudic fenoldégico del granjeno (feb.-nov. 198%).

FV GL aC cHM F P>F
REPETICIONES = 1623.936030 S541.312012 6.1187 N.5. 0.086
FACTOR A 1 1.981445 1.981445 .0224 N.S5. 0.88%
ERROR (A} 3 265.403320 BB.467773

FRACTOR B 29 1020.6564551 35.195328 4.4587 %% 0. 000
CRROR (3} 87 680, 3447466 7.823388

INTERACCION 29 12.640381 0.435875 0.5987 N.S5. 0.951
cRROR (C) 87 63.342041 0.728069

TOTAL 239 3668. 60253

C.V. (ERROR C) = 25.246492%

N.5. = No significancia al nivel de 0.005

3 = Significancia al nivel de 0.05

b $ ¢ =

Significancia al nivel de Q.01

Tabla 9 A. Anilisis de varianza por posicidn de rama para la va-—
riable crecimiento en la localidad de FPesqueria en el
estudio fenoldégico del granjeno {(feb.-nov. 1989).
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Localidad FPunto cardinal Posicidn de rama
= 1,303290 cm. Terminal= 2.334793 cm
HIGUERAS = 1.0552&63F cm. Lateral = 1.7956%& om

= 0.73B81i&6 cm.
= 0.700458 cm.

DR. GZ7. = 0.871875 cm. Terminal= 2.807052 cm.
= 0.995000 cm. Lateral = 1.225401 cm.
= 2.015000 cm.
= 1.771250 cm.

MARIN = 1.91041& cm. Terminal=s 2.9323&4 om.
= 2.615834 cm. tateral = 2.388333 cm.
= 3.184583 cm.
= 2.604584 cm.

FESQUERIA = 1.103750 cm. Terminal= 3.288887 cm.

= #/4_ 829147 ©m. lLateral = 3.470&24 ©m.
= 1.43041t6 cm.
= &£.653700 cm.

Tabla 10 A. Medias generales por punto cardinal y posicidon de -
rama para la variable crecimiento en el estudio fe-
noldégico del granjeno (feb.-nov. 198%).
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