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Emergencia y sobrevivencia de gramineas con diferentes
secuencias de humedad/sequia en tres tipos de suelo

Emergence and survival of native and introduced grasses in an
arid environment under different wet-dry sequences in three
soil types

Mario Humberto Esqueda Coronado?, Alicia Melgoza Castillo?, Manuel Sosa CerecedoP,
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue estimar el efecto de diferentes patrones de humedad sequia sobre la emergencia y sobrevivencia de
gramineas, en tres tipos de suelo de areas de cultivo abandonadas en el estado de Chihuahua, en condiciones de invernadero.
Las secuencias fueron seleccionadas de los patrones mas comunes de como la precipitacion se present6 en 35 aiios durante el mes
de julio (mes de mayor precipitacion). Los tratamientos fueron la combinacién de tres tipos de suelo, cuatro secuencias de
humedad sequia y seis gramineas. Los datos se sometieron a un analisis de varianza en un modelo lineal con datos categoéricos,
en el que se realizaron analisis individuales por especie en cada uno de los tipos de suelo. La emergencia y sobrevivencia de los
zacates se increment6 (P <0.05) con relacion a la cantidad de agua aplicada. Los maximos valores de sobrevivencia fluctuaron
entre un 20 y un 50 % dependiendo del tipo de suelo, de la secuencia y de la especie; los valores inferiores fueron para el navajita
(Bouteloua gracilis), banderilla (Bouteloua curtipendula) y Klein (Panicum coloratum); el gigante (Leptochloa dubia) y el lloron
(Eragrostis curvula) tuvieron valores superiores, mientras que el garrapata (Eragrostis superba) tuvo un mejor comportamiento
en los tres tipos de suelo, atin con bajos niveles de humedad. El estudio contribuye a la caracterizaciéon del crecimiento y
desarrollo de los zacates, base para realizar estudios que permitan incrementar las probabilidades de éxito en las resiembras.

PALABRAS CLAVE: Secuencias de humedad-sequia, Tipos de suelo, Zacates nativos e introducidos, Sobrevivencia, Emergencia.

ABSTRACT

Land degradation can be reversed using revegetation. Reseeding in degraded pastures is high risk, and requires knowledge of
grass species behavior under several precipitation regimens. A study was done to evaluate germination and survival of native and
introduced gramineas in an arid environment under different wet-dry sequences and in different soil types. The experiment was
conducted under greenhouse conditions. Soils were collected from abandoned crop land in central Chihuahua, Mexico. Wet-dry
sequences were determined based on 35 years of regional precipitation data for July. Three native grasses and three introduced
grasses were planted in three soil types and subjected to four wet-dry sequences. A treatment was one grass species in one soil
type with one wet-dry sequence. Data was analyzed with an ANOVA under a linear model using categorical data analysis, by
species and soil type. Emergence and survival increased with increased moisture in all soils and species. The highest survival
percentages ranged from 20 to 50 %, depending on soil type, wet-dry sequence and grass species. Of the native grasses, blue
grama (Bouteloua gracilis) and side oats (Bouteloua curtipendula) had the lowest establishment percentage, while green sprangletop
(Leptochloa dubia) had a higher survival index in all three soil types. Of the introduced grasses, weeping love grass (Eragrostis
curvula) and Wilman love grass (Eragrostis superba) had the highest survival percentages, Wilman love grass had the best
adaptation range, and Kleingrass (Panicum coloratum) did not have an acceptable survival index. These grass growth and
development data are vital for planning successful reseedings.

KEY WORDS: Wet-dry sequences, Soil types, Native and introduced grasses, Survival, emergence.
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Un problema comiin que enfrentan los pastizales
en zonas aridas es la degradacion de la cubierta
vegetal y del suelo(12). Ante este problema, una
de las alternativas para recuperar la funcionalidad
de los ecosistemas y su productividad es por medio
de las resiembras(®); Sin embargo, debido a que
esta practica es costosa e incierta, se debe de tener
un mayor entendimiento sobre el comportamiento
de las plantas utilizadas para las resiembras en los
diferentes ecosistemas(4), ya que cada especie
presenta diferente adaptacion a patrones de lluvia
en diversos ambientes(®).

El periodo maés critico para establecer un zacate es
durante la primera estacion de crecimiento. El
establecimiento es dificil debido a insuficiente
humedad, altas temperaturas, altas tasas de
evaporacion y dafio a plantulas por viento(3-10),
Las condiciones secas y calientes que prevalecen
en zonas aridas, con cortos perlodos de lluvia,
provocan el desecamiento de la superficie del suelo,
reducen el porcentaje y la tasa de germinacion y
alteran rapida y dramaticamente el ambiente fisico
y bioldégico de las raices de las plantas(11,12),
Otros autores encontraron que la cantidad y
frecuencia de la lluvia durante la primera estacién
de crecimiento, fue el factor que mas influyé en
explicar las densidades de plantas y la producciéon
de forraje hasta 11 afios después de la siembra(13).
En otro estudio se encontr6 que la germinacion
inicial y la sobrervivencia de los zacates banderilla
(Bouteloua curtipendula) y cochise (Eragrostis
lehmanniana x E. trichophora) estuvo directamente
afectada por la longitud del primer periodo de
humedad/sequia después de la siembra(®; los
mismos autores sefialan que el conocimiento basico
de las relaciones planta-agua y la respuesta de la
planta, podria ser utilizada en modelos de
probabilidad de la ocurrencia de combinaciones
naturales de precipitacion-sequia. Para esto, primero
es mnecesario desarrollar y entender el
comportamiento de plantulas de diversas especies
durante las primeras secuencia de humedad sequia
después de la siembra(®), asi, sera posible identificar
las especies a ser sembradas en una fecha de siembra
determinada, lo que maximizaria la probabilidad
de supervivencia de las plantas®).
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Degradation of vegetation cover and soil is a
common problem in arid grasslands(1-2). Reseeding
is one alternative used to restore ecosystem
functionality and productivity in these contexts(3),
though it is costly and often uncertain. To increase
the probability of successful reseeding, a better
understanding is needed of the behavior of plants
used for reseeding in different ecosystems(#) since
each species adapts differently to rainfall patterns
in distinct environments(),

The first growth season is the most critical when
establishing grasses and can be complicated by
insufficient moisture, high temperatures, high
evaporation rates and wind damage to plantlets(3-
10), Arid zones have hot, dry conditions and short
rainy periods that dry the soil surface, reducing
germination percentage and rate, and quickly and
dramatically altering the physical and biological
environment of plant roots(11,12), Other reports
suggest that the amount and frequency of rainfall
during the first growing season is the most
influential factor, and can explain plant density
and forage production up to 11 years after
sowing(13). Another study indicates that initial
germination and survival in side oats (Bouteloua
curtipendula) and Cochise lovegrass (Eragrostis
lehmanniana x E. trichophora) were directly
affected by the length of the first wet-dry period
after sowing(®). The authors of this study mention
that basic knowledge of the plant-water relationship
and plant response can be used in probability models
for natural drought-rainfall combinations. Before
this can be done, however, the behavior of different
grass species during the first wet-dry sequence after
sowing must be determined and understood(®). This
aids in identifying the right species to be sown on
a certain date to maximize plant survival
probability®).

Failures in grass reseeding are attributed to lack of
precipitation and to insufficient emphasis on soil
characteristics like texture, pH and nutrient
levels(14,15) One study in Arizona, USA, showed
that emergence of African grasses was influenced
by soil texture, though emergence was not related
to long-term plant survival(16), African grasses
emerge when seeds are planted in sandy to sandy
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Por otra parte, se asume que los fracasos en las
siembras estidn asociados a la escasez de
precipitacién, y no se le ha dado énfasis a las
caracteristicas del suelo, tales como a la textura,
pH y nivel de nutrientes(14.15). En un estudio
realizado en Arizona, se encontrd que la emergencia
de los zacates africanos es influenciada por la textura
del suelo; sin embargo, la emergencia no estuvo
relacionada con la supervivencia de la planta a
largo plazo(16). El zacate africano (Eragrostis
lehmanniana) emerge cuando las semillas son
plantadas en suelos arenosos y franco arenosos; las
plantulas no emergen en suelos franco arcillosos o
arcillosos. El zacate llor6n (Eragrostis curvula)
puede ser establecido y persistirA Unicamente en
suelos arenosos, ya que los otros tipos de suelo
inhiben su germinacién(l7). Por lo tanto, la
informacién que cuente con la identificacion de los
factores climaticos y edaficos que influyen sobre la
persistencia de los zacates en una resiembra, podra
ser usada para predecir en qué sitios puede ser
sembrado cada zacate(17.18) Asi, el objetivo del
trabajo fue evaluar patrones de humedad sequia en
diferentes tipos de suelo en condiciones de
invernadero, sobre la emergencia y sobrevivencia
de gramineas nativas e introducidas durante las
primeras etapas de desarrollo.

El estudio se llevé a cabo en el Invernadero de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad Auténoma
de Chihuahua, entre mayo y julio del 2000. El
trabajo comprendi6 la evaluacion de la emergencia
y sobrevivencia de seis gramineas con cuatro
diferentes secuencias de humedad sequia en tres
diferentes tipos de suelo.

Los suelos se colectaron de tres areas de cultivo
abandonadas que fueron inicialmente pastizales en
la region central del estado de Chihuahua. La
primera fue el ejido Ocampo, localizado a 40 km
al norte de la ciudad de Chihuahua situado a 29°
01 Ny 106° 10" O, a 1,550 msnm, precipitacion
promedio anual de 350 mm y temperatura media
anual de 16 °C; el suelo es de textura franco
arenosa con pH ligeramente 4cido, deficiente en
materia organica, con regular contenido de fosforo,
alto en nitrégeno y con bajo contenido de sodio.
La segunda area fue El Charco, se localiza a 30
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loam soils and seedlings will not emerge in clay
loam or clay soils. Another example is that weeping
love grass (Eragrostis curvula) will only establish
and persist in sandy soils because its germination
is inhibited in other soil types(l?). Therefore,
information on the climatic and edaphic factors
that influence grass persistence in reseeding can be
used to predict the most adequate sites for each
grass species(17:18) The present study objective
was to evaluate the influence of wet-dry patterns in
different soil types, under greenhouse conditions,
on emergence and survival of native and introduced
gramineas in the first development stages in an
arid region.

The study was done in the greenhouse of the
(Facultad de Zootecnia, Universidad de Chihuahua),
between May and July 2000. It included
evaluation of emergence and survival of six
grasses with four different wet-dry sequences in
three soil types.

Soils were collected from three abandoned
cultivation areas that were previously grasslands in
the central region of the state of Chihuahua,
Mexico. The first collection location was Ejido
Ocampo, 40 km north of the city of Chihuahua
(29° 01’ N; 106° 10’ W), and at an altitude of
1,550 m above sea level. Annual rainfall is 350
mm and annual average temperature is 16 °C. Soil
texture is sandy loam with slightly acid pH, deficient
organic matter, regular phosphorous content, high
nitrogen and low sodium content. The second soil
collection area was El Charco, 30 km northeast of
the city of Chihuahua (28° 17° N; 106° 15 W),
and at an altitude of 1,600 m above sea level.
Annual rainfall is 370 mm and annual average
temperature is 15.5 °C. Soil texture is silt loam,
with slightly alkaline pH, moderate organic matter
content, rich in phosphorous, high in nitrogen and
low in sodium content. The third site was Aldama,
30 km from the city of Chihuahua (28° 42’ N;
105° 58’ W), and at an altitude of 1,450 m above
sea level. Annual rainfall is 300 mm and annual
average temperature is 17 °C. Soil texture is loam
with a moderately alkaline pH, no organic matter,
low phosphorous, high nitrogen and moderate
sodium content.
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km al noroeste de la ciudad de Chihuahua, a 28°
17" Nyal106° 15” O, a 1,600 msnm, precipitacion
promedio anual de 370 mm y temperatura media
anual de 15.5 °C; el suelo es de textura migajonosa,
pH ligeramente alcalino, con un contenido moderado
de materia organica, rico en fésforo, alto en
nitrégeno y con bajo contenido de sodio. El tercer
sitio corresponde a la localidad de Aldama, a 30
km de la ciudad de Chihuahua, a 28° 42° Ny
105° 58” O, a 1,450 msnm, precipitacién promedio
anual de 300 mm y temperatura media anual de 17
°C; el suelo presenta una textura areno-migajonosa,
un pH moderadamente alcalino, deficiente en
materia organica, bajo en fésforo, alto en nitrégeno
y con contenido moderado de sodio.

A los tres tipos de suelo se les aplicaron cuatro
diferentes secuencias de humedad/sequia que
corresponden a los patrones de lluvia mas comunes
registradas para la area en el periodo de 1965 a
1999. Los patrones se tomaron con base a las
frecuencias de lluvias presentadas durante el mes
de julio, que es el mes donde se recomienda hacer
las resiembras de pastizales. Las secuencias de
humedad/sequia evaluadas fueron las siguientes: a)
pobre 1-1, 1-1, 1-2, 1-2, 1-4 y 1-12 (seis dias con
lluvia); b) baja 1-2, 1-2, 1-1, 1-1, 24, y 2-12
(ocho dias con lluvia); ¢) media 1-1, 1-1, 2-2, 2-2,
2-4 y 2-12 (10 dias con lluvia) y, d) alta 2-1, 2-1,
2-1, 2-1, 2-4 y 2-12 (12 dias con lluvia). En cada
una de las secuencias se aprecia un periodo de 12
dias de sequia, el cual es comun que se presente
durante el mes de julio. Cada una de estas secuencias
se presenta en alrededor de un 20 % de los afios,
por lo que con las cuatro secuencias se cubre el
80 % del total de los afos. Del 20 % restante, sélo
un 10 % de los afios muestra una precipitacion
superior a la secuencia alta, mientras que en el
otro 10 % de los afios se presentan condiciones de
humedad inferiores a las mostradas en la secuencia
pobre. Se decidid eliminar las secuencias de los afios
mas lluviosos y extremadamente secos, debido a
que en la secuencia con menos lluvia ningin zacate
podria establecerse y la que tiene mas lluvia todos
los zacates se establecerian.

La cantidad de agua que se aplic6 a cada maceta
fue de 10 mm. Se utiliz6 este criterio debido a que
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Four wet-dry sequences, corresponding to the most
common rainfall patterns in the region from 1965
to 1999 during the month of July, were applied to
the three soil types. The month of July was used
as a reference as it is the month with highest
precipitation in the region and is thus recommended
for grassland reseeding. The evaluated wet-dry
sequences were: a) poor, 1-1, 1-1, 1-2, 1-2, 14
and 1-12 (6 d with rain); b) low, 1-2, 1-2, 1-1, 1-
1, 2-4, and 2-12 (8 d with rain); c) medium, 1-1,
1-1, 2-2, 2-2, 2-4 and 2-12 (10 d with rain); and
d) high, 2-1, 2-1, 2-1, 2-1, 2-4 and 2-12 (12 d
with rain). Each sequence had a 12-d drought
period, which is common in the month of July.
These sequences account for 80 % of the overall
rainfall patterns in the recorded years, that is, each
occurs in about 20 % of years. Of the remaining
20 %, 10 % of the years have rainfall above the
high sequence and the other 10 % below the poor
sequence. These extremes were not considered
because no grass could establish in the driest years
and all grasses would establish in the wettest years.

Based on rainfall levels in the region, which
normally range from 8 to 12 mm during July, a
total of 10 mm of water was applied to each pot.
Also, average precipitation per rainfall event in
July is 10 mm. To simulate this rainfall level with
irrigation, 176 mm were applied per pot per event
(based on pot diameter) to meet the equivalent of
10 mm precipitation.

Six grasses were evaluated, including three native
and three introduced species. The natives’ species
were blue grama (Bouteloua gracilis (HBK.) Lag.
Ex Steud), side oats (Bouteloua curtipendula
(Michx.) Torr.) and green sprangletop
(Leptochloa dubia (Kunth) Nees), which were
key species at the soil collection sites. The
introduced species were weeping love grass
(Eragrostis curvula (Schrad.) Nees), Wilman love
grass (Eragrostis superba Peyr) and Kleingrass
(Panicum coloratum L.); all widely recommended
for reseeding.

These grasses were planted in 15 cm diameter by
20 cm deep pots (4.5. kg soil) containing the
different collected soils. All six species were planted
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la precipitacion que presenta una mayor frecuencia
se encuentra entre 8 y 12 mm de lluvia en el mes
de julio. Ademas, el promedio por evento de
Iluvia en el mes de julio es de 10 mm. Para Ia
simulacién de lluvia (riego) se aplicaron 176 mm
de agua por maceta en cada evento (basado en el
didmetro de la maceta), lo cual equivale a los 10
mm de precipitacion.

Las gramineas evaluadas fueron tres especies nativas
y seis introducidas. Las especies nativas fueron:
navajita (Bouteloua gracilis (HBK.)Lag. Ex Steud),
banderilla (Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.),
gigante (Leptochloa dubia (Kunth) Nees), mismas
que fueron especies clave de estos sitios, mientras
que los zacates introducidos, los cuales se han
recomendado ampliamente para uso en resiembras,
fueron: lloron (Eragrostis curvula (Schrad.) Nees),
garrapata (Eragrostis superba Peyr) y klein
(Panicum coloratum L.).

Para la siembra, los suelos colectados se depositaron
en macetas de 15 cm de diametro y 20 cm de
profundidad (4.5 kg de suelo). De este modo
correspondieron seis macetas para cada especie en
cada uno de los tres tipos de suelo para cada una
de las cuatro secuencias de humedad (6x3x4), con
seis repeticiones. En cada maceta se sembraron 20
semillas viables (ajustando por porcentaje de
germinacidon), en donde los porcentajes de
germinacion fueron de 94 % para llorén y garrapata,
de 89 % para gigante, 86 % para klein y banderilla
y 83 % para navajita. La semilla se cubri6 con
una delgada capa de suelo (0.5 cm) proveniente de
los mismos sitios.

Un mes antes de la siembra se procedi6 a regar las
macetas, para eliminar las plantas herbaceas y
gramineas que pudieran afectar el estudio. Después
de la siembra, la emergencia de otras especies fue
minima y se procedi6 a eliminarlas.

Diariamente y durante los primeros 20 dias se
cont6 el nimero de plantas emergidas de cada
especie en cada tratamiento, hasta obtener el
maximo nimero de plantas emergidas. Se evalu6
también diariamente la sobrevivencia de las plantas,
en donde se iban descontando las plantas muertas,
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in pots with three soil types under the four wet-dry
sequences (6x3x4). Thus, one treatment consisted
of one species planted in a pot with one soil type
and subjected to one wet-dry sequence, with six
replicates per treatment. Twenty viable seeds
(adjusted for germination percentage) were sown
in each pot and covered with a thin layer of soil
(0.5 mm). Germination percentages were 94 % for
weeping love grass and Wilman love grass, 89%
for green sprangletop, 86 % for kleingrass and
side oats and 83 % for blue grama.

Emergence of undesired herbaceous and other
grasses species from the collected soils was
minimized by watering the pots of soil one month
before the experimental treatment began and
removing any sprouts. Emergence of undesired
species during the experiment was minimal and all
were eliminated immediately.

For the first 20 d of the experiment daily counts
were done of the number of emerged plants in
each treatment until the maximum number of
emerged plants was attained. Survival was also
evaluated daily by counting the number of dead
plants to estimate the minimum number of surviving
plants. A plant was considered dead when its entire
aerial portion was totally dry.

Treatment data was presented as proportions of
a total of 120 seeds per treatment. Ambient
temperature and maximum and minimum
temperature data were also recorded daily.

Because emergence and survival data are bivariate
and expressed as proportions, a linear model with
categorical data (CATMOD) was used to analyze
them. An analysis of variance (ANOVA) was done
individually for each species in each of the soil
types and each wet-dry sequence(19) to estimate
the individual effect of each sequence on each of
the six species in each soil type. The interactions
between them were not of interest in this study.
Replicates consisted of six pots with 20 seeds each,
resulting in 120 seeds per treatment. Comparison
of means was done with a test for normally
distributed proportions. After analysis the data was
transformed into percentages(20).
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hasta estimar el minimo nimero de plantas
sobrevivientes. El criterio utilizado para considerar
una planta muerta, fue hasta que tuviera la totalidad
de la parte aérea completamente seca.

Los datos obtenidos en cada uno de los tratamientos
se presentaron en forma de proporciones de un
total de 120 semillas por tratamiento.
Adicionalmente, se tomé diariamente la informacion
sobre temperatura ambiente, asi como las
temperaturas maximas y minimas.

Debido a que la informacion obtenida para las
variables de emergencia, y sobrevivencia son de
tipo bivariado y se expresan en proporciones, para
su andlisis se utiliz6 un modelo lineal con datos
categdricos (CATMOD), realiziandose analisis de
varianza en forma individual para cada una de las
especies, en cada uno de los tres tipos de suelo
con las cuatro secuencias de humedad/sequia(19);
de este modo, se estimd el efecto individual de
cada secuencia de humedad sobre cada una de las
seis diferentes especies en cada tipo de suelo. En
este caso no fue de interés evaluar el efecto de las
interacciones. Las repeticiones consistieron de seis
macetas con 20 semillas viables cada una, con lo
cual se tuvieron las 120 semillas por tratamiento.
La comparacion de medias se realiz6 mediante una
prueba para proporciones en distribuciones
normales. Posterior al analisis, los datos fueron
transformados a porcentajes(20).

Los porcentajes de emergencia y sobrevivencia de
las seis especies evaluadas presentaron diferencias
entre tipos de suelo y entre secuencias de humedad
(P<0.05).

Zacate navajita

En los tres tipos de suelo la emergencia fue mayor
(P<0.05) en la secuencia alta, en donde se tuvo
una respuesta similar, con valores que fluctuaron
alrededor del 90 % (Cuadro 1), mientras que las
secuencias con menor cantidad de humedad
mostraron emergencias que no rebasaron el 40 %.
Se determind también que en el suelo areno
migajonoso Unicamente con la secuencia alta se
logré una alta emergencia. Con respecto a la
sobrevivencia, se observé en los tres tipos de suelo,
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Emergence and survival percentages for the six
evaluated species exhibited significant differences
(P<0.05) between soil types and wet-dry
sequences.

Blue grama grass

Emergence for this species was higher in all three
soil types in the high sequence with similar
responses between treatments and values near 90 %
(Table 1). The treatments with lower moisture had
emergences below 40 %. Also, high emergence
only occurred in the granular sand soil with the
high wet-dry sequence. Survival in the three soil
types with the poor wet-dry sequences was as low
as 0 %. Only the high sequence favored plant
survival in all three soil types, with 68 % in the
sandy loam, 74 % in the granular sand and up to
95 % in the granular soil (no mortality in this
treatment).

Blue grama grass data applies for arid zones in
which new plant establishment and survival are
closely tied to water availability. Thus, rainfall
amount and distribution are determinant for these
two factors®).

Initial plantlet germination and survival in the
present study were directly affected by the duration
of the wet-dry periods after sowing(®). The best
response in the medium and high sequences resulted
from high emergence in sequences with two
consecutive days of rainfall versus those with just
one day(2D). This suggests that two rainfall events
on successive days has a greater physiological
impact than two events one or more days apart(22).

Blue grama grass requires from 2 to 4 d of moisture
to germinate and begin growth, and thus it had
higher emergence in the sequences (medium and
high) with two consecutive days of moisture. These
species’ establishment problems result from its
adventitious roots developing at shallow depths (2
cm), meaning that it requires more water to maintain
moisture in the soil surface. Sufficient water is
vital to its establishment because during the interval
between emergence and adventitious root
development, the seminal root rudiment and the
subcoleoptile internode are the only source of
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que al aplicarse bajas cantidades de humedad, la
mortalidad de plantas se incrementé hasta un 100 %.
La informacién obtenida indica que sdlo el
tratamiento con la mayor cantidad de humedad
favoreci6 la sobrevivencia de plantas, con valores
de 68 y 74 % para los suelos franco arenoso y
areno migajonoso respectivamente, mientras que
para el suelo migajonoso, la sobrevivencia se
increment6 hasta el 95 %, ya que no hubo
mortalidad de plantas en este tratamiento.

La informacién obtenida con el zacate navajita,
describe lo que sucede en zonas aridas, en donde
el establecimiento y la sobrevivencia de una nueva
planta estdn muy relacionados con la disponibilidad
de agua, por lo que la cantidad y distribucién de
la precipitacién son determinantes para el
establecimiento de las plantas®).

En este estudio, se demostr6 que la germinacién
inicial y la sobrevivencia de plantulas esta
directamente afectada por la duraciéon de los
periodos de humedad sequia después de la
siembra(®. La mayor respuesta con las secuencias
mas altas se debe a que se favoreci6 mas la
emergencia con dos dias consecutivos de humedad,
en comparacion con las secuencias que sdlo tuvieron
un dia@D. De este modo, es probable que dos
eventos de Iluvia en dias sucesivos tengan un mayor
impacto fisioldgico, que los mismos dos eventos
con uno o més dias de diferencia(?2).

El zacate navajita requiere de 2 a 4 dias de humedad
para germinar e iniciar su crecimiento(?3), por lo
cual sélo en las dos secuencias, que tuvieron dos
dias consecutivos de humedad (media y alta), se
logr6 una mayor emergencia. Sus problemas para
el establecimiento se deben a que sus raices
adventicias se desarrollan muy superficialmente (2
cm de profundidad) por lo que requieren mayores
de niveles de agua para mantener la presencia de
humedad en la superficie del suelo. Este factor es
critico para su establecimiento, ya que durante el
intervalo entre la emergencia y el desarrollo de la
raiz adventicia, el rudimento de la raiz seminal y
el entrenudo del subcoledptilo proporcionan la tinica
fuente de agua(24). Las caracteristicas de los suelos
franco-arenoso y migajon-arcillo-arenoso favorecen
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water(?4), Sandy loam and granular clay sand soils
favor moisture retention(15), the granular sand soil
in the present study, in contrast, had very low
levels in the poor, low and medium sequences.
Blue grama grass seminal root has a limited water
intake capacity in addition to lacking lateral roots,
and for this reason it can dry up and die when the
transpiration rate exceeds the root’s water
contribution to the leaves(25,26),

Establishing this grass at the three sampled sites
would be difficult as it would only be possible
during rainy years with precipitation similar to that
in the high sequence, which only occurs in 20 %
of years. Side oat grass thus requires uncommon
establishment strategies that address its water needs.

Side oat grama

Emergence in this species was highest (P <0.05)
in the high wet-dry sequence and lowest with the
poor and low sequences in all three soils (Table
1). The sandy loam soil, however, had the best
emergence conditions, with 25 % emergence even
in the poor sequence. In contrast, the granular
sand soil had the worst emergence conditions, with
high emergence only in the high sequence.

The higher emergence in the sandy loam and silt
loam soils may be because friable to clayey texture
allows water retention for longer periods, favoring
germination(11). Survival was lowest in the poor
and low sequences, with percentages below 30 %,
depending on soil type (P<0.05), and increased
as moisture content in the treatments rose, with
high values between 57 and 67 %.

Side oat grama mortality was higher in the silt
loam and loam soils, particularly in the low wet-
dry sequences. These low survival results are due
to high mortality in grasses like Side oat grama(7),
a product of their rapid germination in early
development stages. As a result, they have more
development in the aerial portion than in the roots,
leading to higher transpiration and greater effort
by the root to sustain the aerial portion(28). Blue
grama grass has high emergences in the sequences
with two consecutive days of moisture (medium
and high), but has high mortality during drought
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Cuadro 1. Porcentaje de emergencia y sobrevivencia en zacates nativos con diferentes secuencias de humedad-

sequia en tres tipos de suelo

Table 1. Emergence and survival percentages of native grasses with different wet-dry sequences and in three soil types

Emergence Survival®
Wet-dry sequences Sandy loam  Silt loam Loam Sandy loam Silt loam Loam
Blue Grama Grass
Poor 20 ¢ 11 d 2¢ od od ob
Low 26 ¢ 39¢ 3¢ 7¢ 3¢ ob
Medium 49 b 55 b 13 b 38 b 12 b ob
High 86 a 95 a 89 a 68 a 95 a 74 a
Side Oat Grass
Poor 27 ¢ 9c 5¢ 10d oc oc
Low 35¢ 49 b 7¢ 31¢ 2¢ oc
Medium 53 b 63 ab 15 b 48 b 13 b 10 P
High 73 a 67 & 68 a 67 & 67 & 57 a
Green Sprangletop Grass
Poor 33¢ 3¢ 4c¢ 18 ¢ oc¢ ob
Low 52 b 49 b 6 ¢ 36 b oc¢ ob
Medium 80 a 75 @ 21D 57 a 25 b ob
High 84 a 82 a 92 a 65 a 70 a 85 a

* Survival after a 12-d drought period.

abed Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05) between wet-dry sequences for each

soil type.

mas la retencién de humedad(13), mientras que el
suelo con textura mas arenosa, (areno-migajonoso),
presentd valores muy bajos en las tres secuencias
con menos humedad, en comparaciéon con la
secuencia alta. La raiz seminal tiene una capacidad
limitada para el consumo de agua, ademas de
carecer de raices laterales, por lo tanto, se provoca
su desecacién y muerte cuando la tasa de
transpiracion excede a la tasa de aporte de agua
por la raiz a las hojas(25.26). Debido a sus
requerimientos de humedad, es dificil de establecer
este zacate en los tres sitios, ya que so6lo se tendran
probabilidades de éxito en afios lluviosos, similares
a los que se simularon en la secuencia alta, que de
acuerdo a la informacién meteoroldgica analizada,
ésta ocurre en aproximadamente un 20 % de los
afios. Basado en lo anterior el zacate navajita
requiere para su establecimiento, estrategias
diferentes a las utilizadas cominmente, ya que de
este modo las resiembras con este zacate seran un
fracaso.
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periodsD. In the sandy loam soil mortality was
only high in the poor sequence as this species is
mainly distributed in loamy soils(26). Based on the
present results, Side oat grama could be established
in 20 % of years in silt loam and loam soils, and
in up to 40 % of years in sandy loam soils.

Green sprangletop grass

Emergence for these species increased in all the
soils as moisture in the wet-dry sequences increased
(Table 1). The sandy loam and silt loam soils
produced emergence percentages higher than 75 %,
even in the medium sequence, and about 50 % in
the low sequence. This explains why this grass has
one of the best responses in reseeding and why it
is used as a nurse specie(9). In contrast, a good
emergence response in the loam soil was only
obtained with the high sequence, which is why this
grass has limited distribution in this type of soil.
Plant survival was null with the poor and low
sequences in silt loam soil, and with the poor, low
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Zacate banderilla

La emergencia fue mayor (P<0.05) en la secuencia
alta, y menor en las secuencias pobre y baja en los
tres tipos de suelo (Cuadro 1); sin embargo, se
observa que en el suelo franco arenoso se
presentaron las mejores condiciones de este zacate,
ya que aun en la secuencia mas pobre se obtuvo un
25 % de emergencia, mientras que en el suelo
areno migajonoso se presentaron las peores
condiciones para la emergencia, en donde sdlo en
el tratamiento con mayor humedad se logré una
alta emergencia.

La mayor emergencia en los suelos franco-arenoso
y migajon-arcillo-arenoso se pudo haber debido a
que el tipo de textura franca a arcillosa, permite
mantener la humedad por un mayor periodo de
tiempo, lo cual favorecié su germinacion(ll). La
menor sobrevivencia se obtuvo en las secuencias
pobre y baja, cuyos porcentajes no rebasaron el
30 %, dependiendo del tipo de suelo (P<0.05).
La sobrevivencia fue mayor a medida que se
incrementd la secuencia de humedad en todos los
suelos; los valores mas altos fluctuaron entre 57 y
67 %.

La mortalidad del zacate banderilla fue mayor en
los suelos migajonoso y areno-migajonoso,
especialmente en las secuencias con menor cantidad
de agua. Esta baja sobrevivencia se debe a que
zacates como el banderilla tienen una mayor
mortalidad?7) debido a su rapida velocidad de
germinacion en sus primeras etapas de desarrollo,
cuaando tienden a desarrollar mas su parte aérea
en relacién con la raiz, lo cual trae como
consecuencia una mayor transpiraciéon y un mayor
esfuerzo de la raiz para sostener esa parte aérea(28).
Con el zacate banderilla se logran altos porcentajes
de emergencia con secuencias de humedad de dos
dias, pero presenta altos indices de mortalidad
cuando se presentan periodos de sequia?D). En el
suelo franco-arenoso la mortalidad s6lo fue alta en
la secuencia pobre, debido principalmente a que es
un zacate que se distribuye primordialmente en
suelos de textura franca(26). Con base en los
resultados generados en este estudio, el banderilla
serd posible establecerlo en un 20 % de los afios
en los suelos migajonosos y areno-migajonosos,
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and medium sequences in the loam soils. Survival
was highest overall in the sandy loam soil. In other
words, good survival percentages in the silt loam
(70 %) and loam (85 %) soils were with the high
wet-dry sequence, while the sandy loam soil had
57 % in the medium sequence and 65 % in the
high sequence.

Based on these results, green sprangletop grass has
the best probability of survival in sandy loam soil
with the medium to high wet-dry sequences, giving
it a probability of successful establishment in 40 %
of years. Successful establishment is probable in
only 20 % of years for granular and granular sand
soils. This grass high survival in sandy loam soil
is due to its rapid growth in early development
stages(28). Its high mortality in the other soils results
from its high aerial portion to root ratio®). Unlike
other Bouteloua species, however, it is very resistant
to stress conditions, and thus has lower
mortality(29). This is confirmed by authors(21.30)
who report that germination at low moisture
potentials cannot be taken as an index of drought
tolerance because there are species that are highly
drought tolerant despite having low germination at
low moisture potentials.

Though the studied native species are characteristic
of the soil sites, their low emergence is the result
of the water applied during the experiment being
insufficient to stimulate emergence. Plant emergence
data for the soils from the three sites indicate that
high emergence would only occur in 40 % of years
for these species, and high survival rates would
occur in only 20 % of years.

Kleingrass

The introduced grasses generally had better
responses than the native species due to their lower
water needs for germination and emergence(3D).
Green sprangletop grass is the one exception in the
natives because of its rapid emergence(32).

Kleingrass had the best response (P <0.05) in sandy
loam soil, with 40 % emergence in the low
sequence, 69 % in the medium and 75 % in the
high (Table 2). Emergence in the silt loam soil
was high in the medium and high sequences, and
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mientras que en el franco-arenoso la probabilidad
se puede incrementar hasta un 40 %.

Zacate gigante

En todos los suelos, la emergencia aumento
(P<0.05) a medida que se increment6 la cantidad
de humedad (Cuadro 1). En los suelos franco
arenoso y migajonoso se obtuvieron porcentajes de
emergencia superiores al 75 % ain en la secuencia
media, y alrededor del 50 % en la secuencia baja.
Esto explica el porqué es de los zacates que tienen
una mayor respuesta en las resiembras y el porqué
se llega a utilizar como especie nodriza(26). En
cambio en el suelo areno migajonoso s6lo se tuvo
una buena respuesta con la secuencia alta, motivo
por el cual es un zacate que tiene una baja
distribucién en este tipo de suelo. No se presento
sobrevivencia de plantas para las secuencias pobre
y baja en el suelo migajonoso, ni para las secuencias
pobre, baja y media en el suelo areno-migajonoso,
mientras que en el suelo franco-arenoso se presentd
la mayor sobrevivencia. De este modo, la
sobrevivencia s6lo fue buena con la secuencia alta
en los suelos migajonoso y areno migajonoso, con
valores de 70 y 85 %, respectivamente. En el
suelo franco arenoso adn en la secuencia media se
obtuvo un porcentaje de 57 % de sobrevivencia y
de 65 % en la secuencia alta.

Considerando los resultados anteriores, las mayores
probabilidades de sobrevivencia de este zacate se
tendrdn en el suelo franco-arenoso con las
secuencias media y alta, lo que representa una
probabilidad de éxito en aproximadamente un 40 %
de los afios; en cambio para los suelos migajonoso
y areno-migajonoso la probabilidad se reduce hasta
un 20 %. Esta graminea obtuvo altos porcentajes
de sobrevivencia en el suelo franco-arenoso, debido
a su alta velocidad de crecimiento en sus primeras
etapas de desarrollo(2®), ademas de que, al igual
que el banderilla, se caracterizan por presentar
una alta proporciéon de parte aérea en relacion con
la raiz®), lo que provocé su alta mortalidad en los
otros dos tipos de suelo. Sin embargo, a diferencia
de las especies del género Bouteloua es muy
resistente a condiciones de estrés, por lo cual su
mortalidad es menor(29). Lo anterior también es
apoyado por otros autores(21,30) quienes indican
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for the granular sand soil it was only high in the
high sequence.

Survival in the kleingrass was high in the sandy
loam soil such that the plant population did not
decrease notably in the low, medium and high
sequences (Table 2). In the other soils, high survival
was only obtained with the high wet-dry sequence.
This high survival index in the sandy loam is
because this grass species has slow growthG3). Its
low consumption rate of seed starch reserves leads
to slow development of the aerial portion and more
rapid root development. This characteristic makes
kleingrass more competitive for water, space and
nutrients and lowers its transpiration due to its low
leaf area index(8.28). These aspects, and the fact
that it naturally occurs in loamy soils(32), likely
explain its high survival in the sandy loam soil and
similar survival in the low, medium and high wet-
dry sequences.

Based on the present data, kleingrass in sandy loam
soils has a survival probability in 20 to 40 % of
years, while in silt loam and loam soil this would
not be above 20 %.

Weeping love grass

Plant emergence for this species increased
(P<0.05) in all three soil types as moisture
increased (Table 2). A remark with this grass is
that it had emergence of 25 % in the sandy loam
soil even with the low sequence, but no emergence
at all in the other two soils with this sequence. For
silt loam soil emergence was high in the medium
and high sequences and for loam it was high only
with the high wet-dry sequence.

High plant survival was observed in all three soils
with the high sequence. Survival was null for all
other treatments, except the sandy loam with the
medium and low sequences.

This species’ better response in the sandy loam
soil may be because the introduced grasses, like
weeping love grass and Wilman love grass, come
from regions with edaphic characteristics very
similar to this soil type, such as sandy loam texture
and pH slightly below 7.0. It also has slower aerial
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que la germinacion a bajos potenciales de humedad,
no puede ser tomada como un indice de tolerancia
a la sequia, debido a que hay especies que son
altamente tolerantes a la sequia a pesar de su baja
germinacion con bajos potenciales de humedad.

A pesar de que las especies nativas son
caracteristicas de estos sitios, sus porcentajes de
emergencia bajos se debieron a que el agua
suministrada no fue la suficiente para estimular la
emergencia. Los datos obtenidos con los suelos de
los tres sitios reflejan que s6lo en el 40 % de los
aflos se presentard una alta emergencia de plantas
y que en alrededor de un 20 % de los afios habra
altas probabilidades de sobrevivencia.

Zacate klein

Haciendo mencion a los zacates introducidos, estos
tuvieron una mejor respuesta que las especies
nativas, debido a que tienen menores requerimientos
de agua para su germinacion y emergencia que los
zacates nativosGD), a excepcién del zacate gigante
que se ha caracterizado por su alta velocidad de
emergencia(32).

El zacate klein mostr6 una mayor respuesta
(P<0.05) en el suelo franco arenoso, en donde la
emergencia mostrd valores de 40 % en la secuencia
baja, y de 69 y 75 % respectivamente en las
secuencias media y alta (Cuadro 2). En el suelo
migajonoso la emergencia fue alta en las secuencias
media y alta y en el areno-migajonoso solo en la
secuencia alta hubo buena respuesta.

Con relacién a la sobrevivencia, el zacate klein
mantuvo una baja mortalidad en el suelo franco
arenoso, de tal manera que en las tres secuencias
de mayor humedad la poblacién de plantas no
disminuy6 considerablemente. En los otros dos tipos
de suelo, s6lo con mayor humedad se logré una
alta sobrevivencia. Este mayor indice de
sobrevivencia en el suelo franco arenoso se debe a
que es un zacate de lento crecimiento(33), ya que
tiene una baja tasa de consumo de reservas de
almidén de la semilla, por lo cual muestra una
lenta tasa de desarrollo de su parte aérea y un
rapido desarrollo de su raiz. Esta caracteristica le
permite una mayor oportunidad de competir por
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portion development in the initial growth stage(16),
and a higher root:aerial portion ratio(7-28). Both of
these provide these species with low aerial biomass,
which reduces its transpiration rate and nutritional
requirements, and gives it lower water intake
requirements for survival. Weeping love grass is
also known to be highly resistant to moisture stress,
exhibiting low mortality in drought periods of up
to 7 d21.34) As a result, survival probability for
this species in loam soils is good in 20 to 40 % of
years and for other soil types it is good in only
20 % of years.

Wilman love grass

Wilman love grass had high emergence percentages
(P<0.05) in the sandy loam and silt loam soils
(Table 2), with emergence of over 60 % even with
the low wet-dry sequence. In contrast, high
emergence in the loam soil only occurred with the
high sequence.

Plant survival was impressive in the sandy loam
soil, with 27 % with the poor sequence, 58 % with
the low, and up to 78 % with the high. Good
survival in the silt loam and loam soils was only
observed with the high sequence.

This species’ high survival rates in sandy loam soil
highlights how its rapid mobilization and use of
reserves(28.35) gives it low water needs for
emergence. Thus, in sandy loam soils, it can have
high survival in 60 % of years, whereas in the
other soils this is only probable in 20 % of years.

All the studied grass species had high emergence
and plant survival values with the high wet-dry
sequence. However, the amount of water applied
was not the only factor limiting emergence as most
values were no higher than 90 %. Water is clearly
the main limiting factor for plant growth and
development in arid zones though the present study
also shows that other factors, like soil type, can be
determinant.

Based on the present results, rainfall patterns in
the central region of the state of Chihuahua,
Mexico, allow for establishment of native grasses
through reseeding in 20% of years, and of
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Cuadro 2. Porcentaje de emergencia y sobrevivencia en zacates introducidos con diferentes secuencias de humedad-

sequia en tres tipos de suelo

Table 2. Emergence and survival percentages of introduced grasses with different wet-dry sequences and in three soil

types.
Emergence Survival®
Wet-dry sequences Sandy loam  Silt loam Loam Sandy loam Silt loam Loam
Kleingrass
Poor 13 ¢ 0¢ 0¢ 3¢ 0c¢ ob
Low 43 b 31b 6 ¢C 35 b 0c¢ ob
Medium 69 a 71b 21 b 61 a 28 b ob
High 75 @ 93 a 95 a 73 @ 83 a 95 a
Weeping Love Grass
Poor 25d 0 ¢ 0¢ 0¢ 0¢ ob
Low 48 ¢ 38 ¢ 2¢ 33¢ 0¢ ob
Medium 70 b 58 b 15 b 50 b g b ob
High 83 2 84 a 78 @ 74 a 82 a 68 a
Wilman Love Grass
Poor 38 ¢ 16 ¢ 2d 27 ¢ o¢ 0¢
Low 60 b 63 b 8¢ 58 b o¢ 0¢
Medium 68 b 82 a 31b 63 b 23 b 25D
High 83 a 89 a 89 a 78 a 83 a 82 a

* Survival after a 12-d drought period.

abed Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05) between wet-dry sequences for each

soil type.

agua, espacio y nutrientes, ademas de reducir su
transpiracion por su bajo indice de 4rea foliar(8.28),
Posiblemente por este motivo, los indices de
sobrevivencia en el suelo franco-arenoso fueron
muy altos y similares en las tres secuencias mas
altas, ademas de que es un zacate que proviene de
suelos francos(32),

Con base en esta informacion, es posible presuponer
que las probabilidades de sobrevivencia de este
zacate en suelos francos fluctuarian entre un 20 y
un 40 %, mientras que en los suelos migajonosos
y areno-migajonosos las probabilidades no
rebasarian el 20 %.

Zacate lloron

La emergencia de plantas se increment6 (P <0.05)
en los tres tipos de suelo, conforme se aument6 la
cantidad de agua (Cuadro 2). La mayor relevancia
con el zacate llor6n, es que en el suelo franco-
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introduced grasses (e.g. weeping love grass and
Wilman love grass and garrapata) in almost 40 %
of years. Given this, in most years precipitation
conditions will not be adequate for establishment
of any of the six studied grass species, meaning
that strategies must be developed for more efficient
water harvest through better moisture capture and
retention to promote plant emergence, establishment
and persistence. Successful reseeding, then, requires
the use of practices that improve the seed bed and
moisture capture(30). Another vital factor for
successful reseeding is careful matching of grass
species to soil type, because soils influence both
plant emergence and survival.

Of the six studied grass species, Wilman love grass
had the broadest range of adaptation to soil types
and thus the highest probabilities of success. The
native grasses, side oats and blue grama, were also
confirmed to have establishment problems. Further
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arenoso, aun con la secuencia pobre, se tuvo una
emergencia de 25 %, mientras que en los otros dos
tipos de suelo no hubo emergencia. En el suelo
migajonoso se presentaron altas emergencias en las
secuencias media y alta, y en el areno-migajonoso
s6lo en la secuencia alta.

Con respecto a la sobrevivencia de plantas, se
observo que sblo en el suelo franco-arenoso se
mantuvo una poblacién importante de plantas en
las secuencias alta media y baja, en cambio en los
suelos migajonoso y areno-migajonoso sélo la
secuencia alta logré mantener una buena poblacion;
en las restantes secuencias la mortalidad fue casi
del 100 %.

La mayor respuesta en el suelo franco-arenoso
puede deberse a que los zacates introducidos como
el llor6n y el garrapata provienen de sitios con
caracteristicas edaficas muy similares a las
presentadas en este tipo de suelo, tales como su
textura franco-arenosa y su pH ligeramente inferior
a 7.0. Ademas, se caracterizan por tener una tasa
de desarrollo inicial de su parte aérea mas lenta
que las especies nativas(10), y su proporcion
raiz:parte aérea es més alta(7-28). Esta caracteristica
de baja biomasa aérea los hace reducir su tasa de
transpiraciéon y sus requerimientos nutricionales,
con lo cual requieren de un menor consumo de
agua para lograr su supervivencia. Ademas, se ha
demostrado que el zacate lloron es altamente
resistente a condiciones de estrés de humedad, en
donde muestra una baja mortalidad con periodos
de sequia de siete dias(21.34). Por lo tanto las
probabilidades de sobrevivencia para este zacate
en suelos francos se presentardn entre un 20 y un
40 % de los afos y para los dos tipos de suelo
restantes serd solo en un 20 % de los afos.

Zacate garrapata

El zacate garrapata tuvo altos porcentajes de
emergencia (P<0.05), especialmente en los suelos
franco-arenoso y migajonoso (Cuadro 2); en estos
dos tipos de suelo, a pesar de recibir bajos niveles
de humedad, se lograron valores de emergencia
superiores al 60 % atn en la secuencia baja. En el
suelo areno-migajonoso sélo la secuencia alta
permiti6 una alta emergencia.
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study is needed characterizing growth and
development in species potentially useful in
reseeding efforts to reduce the risk inherent in
reseeding and help in restoring functionality to
seasonal pastures. Data produced here in greenhouse
contexts also needs to be validated in the field to
increase the probability of reseeding success.

End of english version

La sobrevivencia de plantas se puede considerar
sobresaliente en el suelo franco arenoso, en donde
la secuencia pobre tuvo una sobrevivencia de 27 %,
misma que se increment6 a 58 % en la secuencia
baja y hasta un 78 % en la alta. En los suelos
migajonoso y areno migajonoso unicamente se logro
una buena sobrevivencia con el mayor régimen de
humedad.

El zacate garrapata con sus altas tasas de
sobrevivencia en el suelo franco-arenoso, demuestra
que es una especie con bajos requerimientos de
humedad para su emergencia, ya que moviliza y
utiliza sus reservas rapidamente(28.35). Por lo tanto
en este tipo de suelo, es posible tener altos
porcentajes de sobrevivencia en el 60 % de los
afos, en cambio en los dos tipos de suelo restantes
se podran tener sdlo en el 20 % de los afios.

Todas las especies presentaron altos valores de
emergencia y sobrevivencia de plantas con la
secuencia alta. Sin embargo, se considera que la
cantidad de agua aplicada no fue el Unico factor
limitante para la emergencia, ya que la mayoria de
los valores no rebasaron el 90 %. Si bien el agua
es el principal factor limitante en zonas aridas para
el crecimiento y desarrollo de plantas, otros factores
tales como; el tipo de suelo son determinantes, tal
y como se apreci en este estudio(36),

Se concluye que los patrones de precipitacion que
se presentan en la region central del estado de
Chihuahua van a permitir el establecimiento de
zacates nativos a través de la siembra en
aproximadamente el 20 % de los afios, mientras
que con las especies introducidas, como llorén y
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garrapata se logrard en cerca de un 40 % de los
afios. Lo anterior indica que en la mayoria de los
afios no se van a presentar las condiciones de
precipitacion adecuadas, motivo por el cual se hace
imprescindible la bisqueda de estrategias que
permitan hacer mas eficiente la cosecha de agua,
a través de una mayor captacion y retencién de
humedad, de modo que ésta sea aprovechada por
las plantas para su emergencia, establecimiento y
persistencia. Por lo tanto, para el éxito de la siembra
se requiere de la utilizacion de précticas tendientes
a mejorar la cama de siembra y la captacion de
humedad®%). Ademas de la cantidad de humedad,
se determind que el tipo de suelo fue un factor
determinante que influy6é tanto en la emergencia
como en la sobrevivencia de plantas, motivo por el
cual se debe tener extremo cuidado en la seleccion
de especies para la siembra, es decir que sean
acordes con el tipo de suelo. El zacate garrapata
presentd un mayor rango de adaptacién a los
diferentes tipos de suelo, por lo que result6 ser la
especie con mayores probabilidades de éxito. Con
respecto a los zacates nativos. navajita y banderilla,
se confirm6 la informacién referente a sus
problemas de establecimiento. Basado en lo anterior,
es necesario continuar con estudios tendientes a la
caracterizacion del crecimiento y desarrollo de
especies con potencial para resembrar, esta
informacién dara la pauta para hacer menos riesgosa
la practica de la resiembra y con ello contribuir a
recuperar la funcionalidad de los agostaderos.
Ademas se requiere validar en campo este tipo de
trabajos, lo cual contribuird a incrementar las
probabilidades de éxito en la resiembra.
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