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RESUMEN

Las plantas invasoras afectan la funcién y
composicion de los ecosistemas nativos. La graminea
zacate rosado [Melinis repens (Willd.) Zizka] es una
especie invasora introducida que ha ido incrementando
su presencia en el estado de Chihuahua, México. Para
determinar su posible propagacion se evaluo en
invernadero, la emergencia y sobrevivencia de
M. repens en suelos provenientes de cuatro areas con
diferente tipo de vegetacion y patrones de humedad-
sequia (bajo, pobre, medio y alto) mas comunes durante
el verano en Chihuahua. Los tipos de vegetacion fueron
matorral, pastizal mediano, pastizal hal6fito con suelo
aluvial profundo y bosque con suelo coluvial. Los datos
fueron analizados como categodricos y se realizo la
comparacion de medias mediante una prueba de
proporciones en distribuciones normales. La semilla
germind en los suelos provenientes de las cuatro areas
con diferentes tipos de vegetacion y patrones de
humedad-sequia. La mayor emergencia, 92%, se
presento en el suelo aluvial profundo de pastizal mediano
con una secuencia de humedad-sequia de 120 mm que
representa una precipitacion de 12 dias al afio
(P <0.0008). Las plantas sobrevivieron de 12 a 24 dias
sin riego, pero no a los 36 dias. El pasto M. repens es
capaz de germinar en cualquier suelo proveniente de las
cuatro areas con diferentes tipos de vegetacion
estudiados y la poca o abundante humedad no representa
un impedimento para su emergencia.

! Facultad de Zootecnia y Ecologia. Universidad Auténoma de
Chihuahua. Km 1 Periférico R. Almada. 31415 Chihuahua,
Chihuahua, México.

2 Facultad de Ciencias Agrotecnologicas. Universidad Autonoma de
Chihuahua. Av. Escorza no. 900, Zona Centro. 31000 Chihuahua,
Chihuahua, México.

i Autor responsable (dojeda@uach.mx)

3 Departament of Animal and Rangeland Sciences. 120 Withycombe
Hall. Corvallis, OR 97331. United Sates.

Recibido: agosto de 2014. Aceptado: abril de 2015.
Publicado en Terra Latinoamericana 33: 169-178.

169

Palabras clave: Melinis repens; plantas invasoras,
germinacion.

SUMMARY

Invasive plants affect the function and composition
of native ecosystems. Natal grass [Melinis repens
(Willd.) Zizka] is an introduced invasive plant species
that has had increasing presence in the State of
Chihuahua, Mexico. In order to determine possible
propagation, emergence and survival of M. repens were
assessed in a greenhouse using soils from four areas
with different vegetation types and humidity-drought
patterns (low, poor, medium and high) during the summer
in Chihuahua. Vegetation types were scrubland, medium
grassland, halophytic grassland with deep alluvial soil
and forest with colluvial soil. Data were analyzed as
categorical data and a proportions test in normal
distributions was performed for the comparison of
means. Seeds germinated in all soils from four areas
with different vegetation types and humidity-drought
patterns. However, most emergence, 92%, occurred in
deep alluvial soil from medium grassland with a humidity-
drought sequence of 120 mm, representing annual
precipitation of 12 days (P < 0.0008). Plants survived 12
to 24 days without watering but not 36 days. M. repens
grass is able to germinate in any of the soils from the
four areas with different vegetation types and its
emergence is not prevented by low or abundant humidity.

Index words: Melinis repens; invasive plants;
germination.

INTRODUCCION

Las plantas invasoras son una amenaza para los
ecosistemas nativos, debido a que provocan la pérdida
de la riqueza del suelo, hidrologia, cambios en los ciclos
de nutrientes, aumento en la duracion e intensidad de
los ciclos de fuego y ocasionalmente la pérdida de la
biodiversidad nativa (Vanderhoeven et al., 2005;
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Ng’weno et al., 2009; Murray y Philips, 2010). Se
considera que las especies invasoras son un factor
importante en el cambio de los ecosistemas y la segunda
amenaza mas grave después de la fragmentacion de
los habitats (Dukes y Mooney, 1999; Rai et al., 2012).
El conocimiento de como crecen y se desarrollan en los
diferentes tipos de vegetacion es informacion basica para
su control y/o manejo (Williams y Baruch, 2000; Arriaga
et al.,2004).

El pasto [Melinis repens (Willd.) Zizka] es una
graminea invasora en los pastizales de Chihuahua. Es
originario del sur de Africa, fue introducido por primera
vez en Estados Unidos en 1866 para uso ornamental
(Stokes et al., 2011). Sin embargo, a partir de 1903 se
considero una especie invasora (Stevens y Fehmi, 2009).
Este pasto logra invadir exitosamente diversas areas y
se ha adaptado a las zonas 4aridas y semiaridas del norte
de México, su principal forma de dispersion es por medio
de su semilla la cual es facilmente transportada por el
viento (Possley y Maschinski, 2006; Carrillo et al., 2009).
Actualmente esta presente en todos los estados de la
Republica Mexicana. La Comision Nacional para el
Conocimiento y el Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
2012), considera este pasto como una especie invasora;
sin embargo, no se tiene la suficiente informacion de
manejo y control de esta planta.

Las semillas de M. repens son capaces de germinar
lentamente bajo condiciones de precipitacion irregular.
Esta estrategia la utiliza para evitar la germinacion total
del banco de semillas en suelo al inicio de la temporada
de lluvia (Stokes et al., 2011). Germinan con el paso de
los dias si las condiciones siguen siendo favorables, de
no ser asi las semillas restantes no germinaran. Esta
respuesta a la ausencia o presencia de agua le
proporciona competitividad sobre los pastos nativos que
comunmente germinan rapidamente al inicio de la
temporada de lluvia. De la presencia y adaptacion a los
cambios en el ambiente del banco de semillas dependera
la presencia de su especie (Cox y Allen, 2008). En
contraste el pasto nativo Bouteloua gracilis que es
dominante de las regiones de pastizales del estado de
Chihuahua es una planta que presenta dificultades en su
establecimiento por medio de su semilla, debido a que
necesita periodos continuos de humedad de entre 8 a 10
semanas para su germinacion, establecimiento y
crecimiento inicial, las cuales son poco frecuentes en
zonas aridas y semiaridas de México (Garcia-Sanchez
y Monroy-Ata, 2005; Moreno-Goémez et al., 2012).

La ocurrencia de sequias severas es un hecho
frecuente en las regiones del estado de Chihuahua,
debido a que se encuentra localizado dentro de una zona
semiarida (Diaz et al., 2002), la precipitacion es muy
variable. En el periodo comprendido entre 1993 a 2004
la precipitacion fue inferior al promedio historico. La
sequia que se registro a nivel estatal fue considerada
como grave (Nufiez et al., 2007). Entre los principales
factores que afectan directamente la germinacion esta
la disponibilidad de agua para la semilla. Esto representa
una limitante en las zonas aridas y semiaridas debido a
que se presentan altas temperaturas durante la época
de lluvia, lo que causa altas tasas de evaporacion y suelo
seco (Endfield y Fernandez-Tejedo, 2006). Para que una
planta pueda sobrevivir después de iniciada la
germinacion debera de resistir largos periodos de sequia
en estas zonas (Esqueda et al., 2005).

Cada especie tiene requerimientos especificos para
germinar, entre estos: agua y suelo (Cox y Martin, 1984;
Evans y Etherington, 1991; McLaren et al., 2004; Zeng
et al., 2005). Para que un pasto logre adaptarse a un
habitat no solo necesita disponibilidad de agua, sino
también influye el tipo de suelo presente en el ecosistema
(Callaway et al., 2004; Warren 11 et al., 2012), el cual
puede presentar diversas caracteristicas como: los
niveles de nutrientes, difusion del agua, concentracion
de metales y la presencia de diferentes comunidades
bidticas, que en conjunto generan un efecto en el
crecimiento y establecimiento de una planta (Stanton-
Geddes et al., 2012). Estas caracteristicas son el aspecto
clave que tienen los habitats para diferenciarse entre
ellos, cada tipo de suelo presenta distintas condiciones,
por lo tanto tienen diversos microorganismos que son
capaces de establecer relaciones positivas o negativas
con las plantas (Berg y Smalla, 2009; Zuppinger-Dingley
etal., 2011). La planta, para su desarrollo y adaptacion,
depende del entorno, principalmente de las interacciones
entre el suelo y el clima (Stanton-Geddes et al., 2012).

La respuesta que cada planta muestra al estrés
ambiental determinara su establecimiento, su dinamica
vegetal, produccion de semillas, crecimiento e
interacciones, especialmente cuando los recursos del
area son limitados y extremadamente heterogéneos
(Thuiller et al., 2006). La humedad del suelo afecta la
composicion del banco de semillas (Collin et al., 2013).
Las fluctuaciones hidrolégicas en los habitats son
determinantes en la tasa de germinacion, debido a que
los excesos o escases de humedad pueden prevenir o
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retrasar este proceso (Lundholm y Stark, 2007).
El objetivo del presente estudio fue evaluar la
emergencia y sobrevivencia de la especie invasora M.
repens en suelos provenientes de cuatro areas del estado
de Chihuahua con diferentes tipos de vegetacion y
diversos patrones de humedad-sequia. Dada la amplia
presencia del pasto M. repens se pretende que esta
investigacion aporte informacion relevante sobre la
adaptacion y posible distribucion de esta graminea en
varios suelos provenientes de cuatro areas con diferentes
tipos de vegetacion de Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en el invernadero de
la Facultad de Zootecnia y Ecologia de la Universidad
Auténoma de Chihuahua entre mayo y junio de 2013. El
trabajo comprendio la evaluacion de la emergencia y
sobrevivencia de la semilla M. repens en suelos
provenientes de cuatro areas con diferentes tipos de
vegetacion presentes en el estado de Chihuahua:
matorral, pastizal mediano, pastizal haléfito y bosque.
Las muestras de suelo, de cada tipo de vegetacion, se

recolectaron del estrato de 0-30 cm. Los macetas fueron
de 15 cm de diametro y 20 cm de profundidad (4.5 kg
de suelo). Se utilizaron 80 macetas, 20 por cada tipo de
suelo colectado. La semilla fue recolectada en el verano
del 2006. Estas 20 macetas se regaron con los cuatro
patrones de humedad-sequia, donde cada patréon tenia
5 repeticiones. Fueron puestas por maceta un total de
20 semillas recolectadas. La siembra se realizo el dia 11
de octubre de 2012 efectuandose el primer riego en todas
las macetas. Los conteos de sobrevivencia se realizaron
después de 12, 24 y 36 dias posteriores al ultimo riego,
cuantificando las plantas que no estaban marchitas.
Los suelos se sometieron a andlisis fisicos y quimicos
de acuerdo con el manual IRENAT (1996) en laboratorio
de UNIFRUT-Cuauhtémoc, Chihuahua (Cuadro 1).
Previo a los analisis, el suelo se seco al aire y se tamizd
(malla de 2 mm). Las técnicas empleadas fueron: textura
por el método del hidrometro de Bouyoucos; pH, con un
potencidmetro en relacion suelo-agua de 1:2.5 (p/v);
materia organica (MO), por el método de Walkley y
Black. Los cationes Ca** y Mg*" se extrajeron con una
solucion de acetato de amonio 1N a un pH = 7 y fueron
cuantificados por espectrometria de absorcion atomica.

Cuadro 1. Caracterizacién del suelo proveniente de cuatro areas con diferente tipo de vegetacion en el estado de Chihuahua.

Matorral Pastizal haléfito Pastizal mediano Bosque
Caracteristicas ~ Arena (%) 64 13 45 40
Limo (%) 25 40 20 20
Arcilla (%) 11 47 35 40
Clase textural Franco arenoso Arcillo limoso Arcillo arenoso Franco arcilloso
pH CaCl, (0.01 M) 6.85 7.83 6.5 6.83
Materia organica (%) 1.24 1.36 1.77 2.94
CaCO; (%) 0 1 0 0
Salinidad Saturacion de bases (%) 37 34 35 34
C.E.(dSm™) 0.78 3.1 0.59 0.56
Fertilidad N-NO; (kg ha'l) 82.3 394.2 17.4 35.6
P (mg kg™) 18.59 17.9 23.27 10.88
K (mg kg’l) 420 1045 155 220
Ca (mgkg") 1413.5 3005.8 935 539
Mg (mg kg'l) 126.5 261.3 192.5 71.5
Na (mg kg'l) 140 180 70 90
Cu (mgkg") 0.52 0.74 0.4 0.46
Fe (mg kg'") 14.36 3.74 16.92 6
Mn (mg kg'l) 12.04 7.64 24.46 7.46
Zn (mg kg™ 4.16 3.82 3.5 3.08

C.E. = conductividad elétrica.



172

Los carbonatos (CO,) se extrajeron con agua destilada
y su concentracion se determind por titulacion acida.
Para el nitrégeno total (Nt), se uso el método Kjeldahl;
para ello, una muestra de suelo se digiri6 con acido
sulfurico-salicilico y el Nt se determiné por destilacion
en acido borico y titulacion con acido sulfurico 0.05 N.
La determinacion de NO, mediante la formacion de un
complejo coloreado con Brucina acida (Cuadro 1).

En el Cuadro 1 se presenta la caracterizacion fisica
y quimica del suelo que se recolect6 en los diferentes
tipos de vegetacion: matorral, pastizal halofito, pastizal
mediano, bosque. La descripcion se encuentra en
COTECOCA (1978).

El suelo de matorral es de origen aluvial profundo,
color pardo oscuro a rojizo obscuro o gris rosaceo, la
textura es franco-arenoso, con grava y poca piedra en
el perfil y superficie. El1 pH de 6.5 a 7.5.

El suelo de pastizal halofito es de origen aluvial
profundo, coloracion pardo grisaceo muy obscuro a
negro, textura arcillo limosa, su estructura son bloques
angulares a columnares, con consistencia dura, drenaje
interno y escurrimiento superficial lento, el pH va de 7.8
al10.3.

El suelo del pastizal mediano es de origen aluvial,
profundo, coloracion pardo obscura a pardo rojizo
obscura, la textura es arcillo arenosa con grava,
estructura granular, la consistencia moderadamente dura,
drenaje interno y el escurrimiento es superficial medio,
conunde pH de 6.5a 7.5.

El suelo de bosque es coluvial a partir de roca ignea,
la profundidad es de media a somera, con frecuente
afloramientos de roca. La textura dominante es la franco-
arcillosa con grava, su estructura son bloques angulares,
con consistencia dura, drenaje interno medio y
escurrimientos superficiales muy rapidos, el pH es de
6.2a6.8.
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Los patrones de lluvia que se utilizaron fueron con
base en 35 afios de registros climatologicos. De estos
datos solo 80% de ellos fueron los utilizados para la
conformacion de los patrones de humedad-sequia, esto
debido a que en 10% de ellos se presentaron
precipitaciones muy altas donde cualquier semilla podria
germinar y en el otro 10% no hubo precipitacion por lo
tanto no habria germinacion de ninguna semilla (Esqueda
et al., 2005; Moreno-Gémez et al., 2012). Las categorias
de los patrones de riego fueron: pobre 6 dias, baja 8,
media 10 y alta 12 dias de lluvia correspondientes a los
registros historicos de precipitacion durante la época del
verano cuando se presenta el periodo de lluvias. En el
Cuadro 2 se detalla la secuencia de riego, el niimero
inicial muestra los dias que se llevo a cabo y el nimero
de la derecha indica los dias sin riego para cada patron.
Las macetas, fueron regadas con 85 mm de agua
(basado en el didmetro de la maceta) para simular 10 mm
de lluvia. Esta cantidad es la minima necesaria reportada
para que pueda ser aprovechada por las plantas (Melgoza
etal.,2014).

Debido a que los datos obtenidos para las variables
de germinacion y sobrevivencia es de tipo bivariado y
se expresan en proporciones, se utilizo el ajuste de un
modelo para datos categéricos en los dos factores
evaluados (suelos de cuatro areas con diferente tipo de
vegetacion y patrones de humedad-sequia) y su
interaccion. De esta forma se estimo el efecto individual
de cada secuencia de humedad sobre cada uno de los
suelos provenientes de los tipos de vegetacion. Las
repeticiones consistieron de cinco macetas con veinte
semillas viables cada una. La comparacion de medias
se realizo mediante una prueba z para proporciones en
distribuciones. Posterior al analisis los datos fueron
transformados a porcentajes.

Cuadro 2. Patrones de precipitacion pluvial de verano registrados en el estado de Chihuahua durante el periodo de 1965 a 1999.

Fechas de riego

Secuencia de Octubre Noviembre _
humedad-sequia 11 12 13 16 20 1 Volumen de riego
Con Sim Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
riego riego riego riego riego riego riego riego riego  riego riego  riego
--------------------- Dias - - - - - - - - - - - - - oo oo oo oo
Pobre 1 1 1 1 1 2 1 2 1 4 1 12 60 mm
Baja 1 2 1 2 1 1 1 1 2 4 2 12 80 mm
Media 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4 2 12 100 mm
Alta 2 1 2 1 2 1 2 1 2 4 2 12 120 mm
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RESULTADOS Y DISCUSION

El pasto M. repens desde hace aproximadamente
30 afios se encuentra presente en el estado de
Chihuahua y ha invadido diversas areas. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion muestran una
interaccion entre los patrones de humedad-sequia y
los suelos provenientes de cuatro areas de diferente tipo
de vegetacion (P < 0.0024) en respuesta a la tasa de
germinacion de M. repens (Cuadro 3).

Emergencia de Melinis repens

M. repens es capaz de germinar en condiciones de
sequia severa en cualquiera de los suelos provenientes
de los tipos de vegetacion evaluados. En general en este
experimento, todos los tratamientos emergieron durante
las dos primeras semanas posteriores al primer riego. El
pasto se ha distribuido en el mundo mostrando su gran
capacidad de adaptacion a condiciones desfavorables
de humedad y suelos pobres, convirtiéndose en invasor
de zonas aridas, semiaridas y suelos erosionados (Diaz
etal.,2012).

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo tienen
efecto sobre la emergencia del pasto segiin los patrones
de humedad-sequia evaluados (Esqueda et al., 2005).
El pasto M. repens en su lugar de origen se encuentra
en suelos con proporciones de arena que varia del 10 al
20%. El contenido de arena en suelo le permite a la
planta mayor germinacion, debido a las caracteristicas
de aeracion y menor compactacion (Daemane et al.,
2012; Melgoza et al., 2014). Es posible que este pasto
invasor se vea favorecido por la cantidad de arena
presente en los suelos de la region donde el pastizal
halofito tiene 13% de arena, el suelo de bosque y pastizal
mediano 40% y matorral 64% de arena en su

Cuadro 3. Analisis de varianza de verosimilidad maxima para
determinar efectos significativos de los tratamientos sobre la
germinacion de M. repens.

. Pr>
Factor GL  Chi-cuadrado ChiCuadrado
Término independiente 1 223.28 <0.0001
Suelos-vegetacion 3 36.96 <0.001
PHS 3 4.75 0.1913 NS
Suelos vegetaci()nT -PHS 9 25.62 0.0024"

T Efecto significativo o = 0.05; PHS = patrones de humedad-sequia;
NS = no significativo.

composicion. Otras gramineas de origen africano, como
Eragrostis lehmanniana y E. curvula, presentes en
los pastizales de Chihuahua también prefieren suelos
arenosos (Cox y Martin, 1984; Esqueda et al., 2005).

La germinacion es una etapa muy sensible a los
cambios de humedad en el suelo. Varios autores sugieren
que las semillas tienen varias respuestas a los cambios
de condiciones de humedad. Una de esas estrategias
menciona que la germinacion disminuye cuando la
humedad del suelo decrece. Esta clase de semillas tienen
la capacidad de iniciar el proceso de germinacion
parcialmente, entrar en un estado de latencia si las
condiciones son adversas y luego volver a iniciar la
germinacion, esto aumentara sus posibilidades de
establecimiento en lugares donde la humedad en el suelo
sea minima (Evans y Etherington, 1991; Melgoza et al.,
2014). La semilla de M. repens presenta esta estrategia,
pues se ha observado que puede iniciar el proceso de
germinacion cuando se presentan las primeras lluvias,
pero si las condiciones ambientales cambian y se carece
de humedad suficiente en suelo, la semilla es capaz de
evitar la emergencia hasta que las condiciones
ambientales sean las idoneas (Carrillo et al., 2009; Diaz
et al., 2012). Para que el proceso de germinacion se
inicie, el suelo debe de presentar condiciones de
humedad proximas a -0.2 MPa. La germinacion de la
semilla de M. repens esta relacionada a la humedad del
suelo, por lo cual se puede anticipar su posible distribucion
con base en los patrones de lluvia de las diferentes aéreas
donde exista un banco de semillas de esta planta (Stokes
etal., 2011).

La interaccion entre la humedad-sequia y el suelo
de vegetacion proveniente del matorral tuvo efecto
significativo (P < 0.0011) en la emergencia de la semilla
de M. repens (Cuadro 4) donde el porcentaje de
germinacion fue 75% en el patréon alto, 63% en el medio
y 51% en bajo y pobre (Figura 1A).

El suelo proveniente del area con vegetacion de
pastizal mediano no mostré efecto en la interaccion de
germinacion de la semilla y los patrones de humedad-
sequia (P =< 0.1375) (Cuadro 4). La emergencia fue de
83% en los patrones pobre y alto, de 77% en bajo y
medio respectivamente (Figura 1B). En el suelo
proveniente de pastizal halofito mostrd una tendencia
similar (P < 0.2015) (Cuadro 4). Los porcentajes de
germinacion para éste en los diferentes patrones fueron
de 77% en pobre, 70% bajo, 69% medio y 63% en alto
(Figura 1C). Este patron de comportamiento se repite
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Cuadro 4. Analisis de varianza de verosimilitud maxima para determinar efectos significativos de los suelos provenientes de cuatro
areas con diferentes tipos de vegetacion y patrones de humedad-sequia sobre la germinacion de M. repens.

Suelos provenientes de diferentes tipos de

., Termino independiente Pr > chiCuadrado PHS Pr > chiCuadrado
vegetacion
Suelo-matorral 16.61 <0.0001 16.00 0.0011"
Suelo-pastizal mediano 121.89 <0.0001 5.52 0.1375 NS
Suelo-pastizal halofito 59.25 <0.0001 4.62 0.2015 NS
Suelo-bosque 40.94 <0.0001 3.32 0.3054NS

 Efecto significativo o = 0.05; PHS = patrones de humedad-sequia; NS = no significativo.

para el suelo proveniente del bosque y la interaccion
con los patrones de humedad-sequia (P < 0.3054)
(Cuadro 4), obteniendo porcentajes de germinacion de
61% en pobre, 65% bajo, en medio 73% y alto de 66%
(Figura 1D). Cuando el potencial de agua es bajo en
el suelo, la emergencia de las semillas puede ser
retrasada o acelerada dependiendo de la magnitud del
déficit hidrico, afectando también la etapa de crecimiento
inicial (Martinez-Ghersa et al., 1997; Cox y Allen, 2008;
Fay y Schultz, 2009).
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En el estado de Chihuahua 74% de la superficie es
vulnerable a los impactos causados por la sequia (Nufiez
et al., 2007). Con los resultados encontrados se puede
suponer que M. repens puede invadir diferentes areas
de vegetacion tales como: matorral, pastizal mediano,
pastizal halofito y bosque ubicados en la entidad, debido
a que el tipo de suelo y la humedad irregular no inhibe
su germinacion, aunque si provoca diferencias en la
tasa de emergencia de la semilla. Sin embargo,
los resultados de este trabajo muestran que el suelo
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de M. repens expuesta a diferentes patrones de humedad-sequia en suelos provenientes de
cuatro areas con diferente tipo de vegetacién. A) matorral; B) pastizal mediano; C) pastizal haléfito; D) bosque.
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proveniente del pastizal mediano puede tener mayor
posibilidad de amenaza de invasion, cuando se presente
cualquier tipo de precipitacion, ya que, en éste se observo
la mayor emergencia. Stevens y Fehmi (2009) mencionan
que bajo las nuevas condiciones ambientales causadas
por el cambio climatico como el incremento de la
temperatura y la poca precipitacion, el pasto M. repens
puede convertirse en un problema ecologico similar al
que presenta el zacate buffel (Pennisetum ciliare (L.)
Link).

Sobrevivencia de Melinis repens

La sobrevivencia de pasto M. repens después de
periodos de sequia prolongados posteriores al riego,
mostraron que la relacion ente los suelos provenientes
de cuatro areas con diferentes tipos de vegetacion y la
secuencia humedad-sequia fueron significativos
(P <0.0001) en los primeros 12 dias. (Cuadro 5). Tanto
la germinacion como el establecimiento de la semilla son
etapas criticas en el ciclo de vida de las plantas (Bentsink
y Koornneef, 2008). Estos dos aspectos son muy

Cuadro 5. Analisis de varianza de verosimilitud maxima para
determinar efectos significativos de los tratamientos sobre la
sobrevivencia de M. repens a 12 dias sin riego.

Factor GL Chi-cuadrado  Pr> ChiSq
Término independiente 1 0.59 0.4404 NS
Suelos-vegetacion 3 17.34 0.0006"
PHS 3 6.43 0.0926 NS
Suelos vegetaci()nT -PHS 9 37.33 <0.0001"

 Efecto significativo o = 0.05; NS = no significativo. PHS = patrones
de humedad-sequia. Suelo-vegetacion (Suelos provenientes de areas de
diferentes tipos de vegetacion).

sensibles a la variabilidad ambiental y requieren
condiciones favorables tanto de suelo como de agua.

Es importante destacar que la tolerancia a la
variabilidad de humedad del suelo también depende de
la etapa del desarrollo de la planta (Fay y Schultz, 2009;
Kinyua et a/.2010). La tasa de sobrevivencia en suelo
proveniente de matorral y los patrones de humedad tienen
interaccion al doceavo dia (P < 0.0001) (Cuadro 6). Un
35% en la secuencia pobre, 43% en la baja, 40% en la
media y 66% en el alta (Figura 2A).

Como se muestra en el Cuadro 6 la sobrevivencia
de las plantas al dia 12 en el suelo colectado en pastizal
mediano y los patrones de humedad-sequia tuvieron un
efecto significativo en la interaccion (P < 0.0001). Esta
variable tuvo 53% en la secuencia pobre y baja, 36% en
la media y 55% en la alta (Figura 2B). EI suelo
proveniente de pastizal halofito no presentd un efecto
significativo (P < 0.7134) entre los factores evaluados
en la sobrevivencia de las plantas al dia 12 posterior al
ultimo riego (Cuadro 6), la sobrevivencia fue del 62%
en la secuencia pobre y baja, 55% en la media y 59% en
la alta (Figura 2C). En el suelo colectado en la vegetacion
de bosque no se observo que la interaccion entre los
patrones de humedad-sequia fueran significativos
(P = 0.0560) (Cuadro 6), esta variable se mantuvo en
la secuencia pobre y baja de 54%, mientras que la alta
en 38% (Figura 2D).

Se realizé un conteo de plantas sobrevivientes en el
dia 24 después del ultimo riego. Sin embargo, no fue
posible realizar un analisis estadistico confiable, debido
a la poca sobrevivencia del pasto. Para el dia 36 se
observo la muerte total de las plantas de M. repens que
fueron evaluadas. Stokes et al. (2011) mencionan que
las plantulas de M. repens no sobreviven a periodos
prolongados de sequia.

Cuadro 6. Analisis de varianza de verosimilitud maxima para determinar efectos significativos de sobrevivencia de M. repens a los
12 dias en suelos provenientes de cuatro areas con diferentes tipos de vegetacion y patrones de humedad-sequia.

Tipo de vegetacion Termino independiente Pr > chiCuadrado PHS Pr > chiCuadrado
Suelo-matorral 3.53 0.0602 25.05 <0.0001*
Suelo-pastizal Suelo-mediano 0.11 0.7400 9.29 00257*
Suelo-pastizal halo6fito 14.30 0.0002 1.37 0.7134 NS
Suelo-bosque 0.00 0.9832 7.56 0.0560 NS

¥ Efecto significativo a = 0.05; PHS = patrones de humedad-sequia. NS = no significativo.
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Figura 2. Porcentaje de sobrevivencia de M. repens expuesta a diferentes patrones de humedad-sequia en diferentes vegetaciones.

A) matorral; B) pastizal mediano; C) pastizal haléfito y D) bosque.

CONCLUSIONES

- De acuerdo a los patrones de humedad-sequia que se
presentan en el estado de Chihuahua es factible la
introduccion de la graminea invasora [Melinis repens
(Willd.) Zizka] en suelos de cuatro areas con diferente
tipo de vegetacion, como matorral, pastizal mediano,
pastizal halofito y bosque. Su capacidad de germinar y
su estrategia de detener este proceso si las condiciones
no son las adecuadas para soportar periodos de
precipitacion irregular, la hacen una especie que puede
llegar a ser una amenaza para los ecosistemas nativos
del estado. Sin embargo, no solo la precipitacion provoca
un efecto en la germinacion de esta semilla, sino también
las relaciones entre la planta y el suelo pueden resultar
benéficas o perjudiciales para su establecimiento. Los
resultados obtenidos muestran una clara preferencia del
pasto M. repens a las condiciones presentadas por el
suelo proveniente de pastizal mediano, principalmente a
las precipitaciones altas donde obtuvo 92% de plantulas
emergidas, cabe notar que en cualquiera de los patrones

de humedad-sequia esta planta obtuvo su mayor
emergencia en este suelo.

- En cuanto a la sobrevivencia de las plantulas emergidas,
no soportan periodos largos de sequia mayores a los
24 dias en ninguno de los suelos de las areas con
diferentes tipos de vegetacion. Sin embargo, donde se
presentd la mayor sobrevivencia fue en el suelo de
bosque, probablemente debido a las condiciones que
presenta este tipo de suelo. Para conocer de manera
mas especifica los efectos que tienen los diferentes tipos
de suelo en la presencia de esta planta se recomienda
un estudio in situ, lo que permitira conocer queé clase de
interacciones podria promover o detener la germinacion
y el establecimiento de esta planta en suelos en las areas
de los diferentes tipos de vegetacion presentes en el
estado de Chihuahua.
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