REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

1. PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD
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1.1 Principios de sostenibilidad

Desde el departamento de la Green Section se ha observado que el concepto de sostenibilidad
en lo referente a campos de golf, es una idea que todavia no se entiende de forma clara,
produciendo su uso cierta controversia. Para muchos, sostenibilidad, es un concepto
relacionado exclusivamente con el medio ambiente, para otros es algo ligado con aspectos
econdémicos, sociales..., pero desde nuestro punto de vista la sostenibilidad en el
mantenimiento de campos de golf, es una filosofia de trabajo mas que un concepto.

La sostenibilidad de un campo, radica en obtener una viabilidad econdmica, social y medio
ambiental, sin que ninguno de estos aspectos se vea mermado en beneficio de otros. Es decir,
que todas aquellas decisiones dirigidas a la contratacidon de un personal inferior al nimero
necesario para llegar a las metas marcadas, o realizar menos labores culturales de las éptimas,
con el Unico objetivo de reducir costes o incluso eliminar partidas presupuestarias (que
suponen un mayor beneficio econdmico) que conlleven una agresién medioambiental,
supondrian una politica NO SOSTENIBLE de manejo del campo.

Para que esto no ocurra, es imprescindible tener presente esta filosofia desde el inicio del
proyecto de construccion del campo de golf, ligando el disefio con el mantenimiento futuro,
preguntandonos en esta fase inicial, qué queremos construir, qué nivel de exigencia queremos
llevar, con qué medios contamos para llegar a esas cotas y si podemos afrontar
econdmicamente ese mantenimiento.

Cada proyecto y cada campo de golf deben estudiarse en detalle y buscar modelos que se
integren en el territorio, minimizando los impactos ambientales y maximizando los recursos
existentes. No se puede basar la inversidn de la construccion de un campo de golf en las
infraestructuras urbanisticas.

En este sentido, hay que apostar por la construccién de campos de golf entendida como la
alteracion de un espacio natural originario para convertirse en otro espacio natural. Un campo
de golf adecuadamente planificado y mantenido potencia los valores naturales de la zona.

Para la Green Section, es viable la construccion de campos de golf utilizando variedades de
césped autdctonas de la zona. Hay que reeducar a los jugadores para que se acostumbren a
jugar en una zona marrdn. Utilizar una variedad concreta de semilla hace que Ia
infraestructura consuma hasta un 50 % menos de agua que si se utiliza otro tipo de semilla, la
“cool-season” o especies adaptadas mejor a climas frios, utilizada mayoritariamente en los
campos de golf. El problema es que el jugador esta acostumbrado a jugar en verde y no en un
tapiz marrén que es igualmente jugable.

En cuanto a la urbanizacién ligada a un campo de golf, no es obligatorio que exista este nexo,
de hecho, desde la Real Federacidn Espaiiola de Golf no se defiende el urbanismo con el golf.
El objetivo en un futuro préximo, es convertir los campos de golf en espacios de biodiversidad
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donde existan especies protegidas autdctonas de la zona, y no ir ligados a infraestructuras
urbanisticas.

Para alcanzar la sostenibilidad es muy importante seguir unas pautas bdsicas que nos ayudaran
a dimensionar las necesidades que tendremos en nuestro futuro mantenimiento, con la idea
de que los objetivos impuestos coincidan con los medios disponibles. Ninguna de ellas es mas
importante que otra, solo la conjuncién de todas ellas hace de la sostenibilidad una realidad.
Estas son:

- Ajustar el disefio del campo al nivel y presupuesto de mantenimiento diario.
Ej: Campos con bunkers profundos y grandes, requieren mayor mano de obra.

- Eleccién de la especies cespitosas acorde con sus requerimientos y adaptadas al clima
en el que se desarrollaran.

- Uso racional del agua, utilizando para ello herramientas que optimicen su uso, como la
evapotranspiracion, estacién meteoroldgica,...

- Formacién del personal. No olvidemos que al fin y al cabo los operarios de
mantenimiento son los que realizan las tareas por lo que una buena formacion
redundarad en un mantenimiento mas eficiente.

- Programacion anual de mantenimiento basado en las labores mas importantes del
mantenimiento:

1. Magquinaria: revisidén y puesta a punto.
2. Riego: control y manejo adecuado.
3. Fitosanitarios: respetando dosis y plazos de seguridad.

4. Fertilizacidn: teniendo en cuenta los momentos de mayores necesidades y
evitando la lixiviacion.

5. Otras labores culturales: aireacion y recebo.

1.2 Funciones de un greenkeeper

Persona responsable de la condicién, mantenimiento, cuidado y gestion de los recursos de un
campo de golf o instalacién de césped deportivo. El o ella también podran ser referidos como
superintendente del campo.

La principal funcidn del greenkeeper es mantener el campo de golf en las mejores condiciones
de juego durante todo el afio. Planificando los objetivos de las labores a desarrollar y
optimizando los recursos de los que disponga, todo ello ajustandose a los limites econdmicos
del presupuesto establecido para tal fin. Como indica la traduccién literal de su nombre
“cuidador del campo”, un greenkeeper puede hacer que crezca césped donde no habia nada
antes y llegar a conseguir una superficie jugable que cubra las necesidades para el desarrollo
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de la practica deportiva. Ademas de todo lo anterior, el greenkeeper es consciente de que el
terreno que comprende el campo de golf es un habitat para todos los seres vivos que se
encuentran en él y debe ser conservado para las futuras generaciones.

Las responsabilidades del greenkeeper son:

¢ Planificacién de los trabajos. Elaborar un planning de trabajo con las labores que va a

realizar en greenes, antegreenes, tees, calles y rough. La planificacién de los trabajos
debe realizarse:

A largo plazo: Obras de construccion, caminos, reformas importantes.

A medio plazo: Plan anual de mantenimiento. En este plan deben estar recogidas las
principales labores culturales que requiere un campo de golf (riego, siegas, aireacion,
fertilizacion, tratamientos fitosanitarios) y los recursos humanos, técnicos vy
econdmicos para llevarlos a cabo. En clubes con mayor presupuesto pueden incluirse
también labores de jardineria, paisajismo, piscina, etc.

A corto plazo: Labores mensuales que hayan podido variar respecto al plan anual y
priorizar las labores diarias en el campo. Debera realizar una inspeccién visual diaria de
greenes, tees, calles, rough, bunkers y en general de todas las instalaciones del campo
para detectar posibles irregularidades. Establecerd una prioridad de las tareas a
realizar. También supervisara:

El riego del campo, asegurandose que estd siempre con la presiéon y el bombeo
correctos, que alcance toda la superficie regable del campo con una cobertura
uniforme, vigilar las secas, los encharcamientos, los drenajes. Que los tiempos de riego
establecidos sean los correctos segun las condiciones meteorolégicas. Una
herramienta importante sera utilizar una estacidn meteorolégica para medir el viento,
la luz y la temperatura y calcular asi la evapotranspiracion y las necesidades de riego.
Para ahorrar agua habra que ir renovando los sistemas de riego y de drenaje que
tienen una vida util de unos 6-8 afios.

La sieqga, el césped se cortara regularmente para ello es necesario tener siempre a
punto el parque de maquinaria y las segadoras en perfecto estado. Si no es asi la
hierba puede sufrir mas de lo necesario. Para los greenes, el greenkeeper tendra que
elegir la altura de corte adecuada para que estén rapidos, teniéndolos cortos de pelo y
con poca agua, pero sin excederse porque podrian sufrir estrés.

Los tratamientos fitosanitarios, el greenkeeper debera dar un diagnéstico apropiado
de los problemas fitosanitarios y seleccionar la accién correctiva ajustada a cada caso.
Los fungicidas son necesarios para evitar enfermedades, los insecticidas evitaran las
plagas y que determinados insectos acaben con la salud del campo, tratamientos con
humectantes. También valorara el uso de hormonas de crecimiento, por ejemplo, para
prevenir la Poa annua.
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La fertilizacion, es imprescindible para mantener el buen estado de la planta. El
greenkeeper decidird la aportacién de macronutrientes como nitrégeno, fésforo,
potasio o micronutrientes como calcio o hierro, en diferentes dosis dependiendo del
objetivo que quiera conseguir.

Gestidn del personal. Coordinar el grupo de trabajo de forma eficiente es esencial para
llevar a cabo las tareas necesarias que mantendrdn el campo en buen estado. Es
fundamental contar con un equipo humano competente, bien dimensionado y bien
organizado. Se debe realizar una planificacidn diaria de los trabajos para mantener al
personal siempre en activo y supervisar que los trabajos se estan realizando de forma
correcta. Con el personal nuevo es importante realizar una labor de formacion.
Algunas responsabilidades pueden ser delegadas al encargado.

Gestidn de la_maquinaria. El greenkeeper debe conocer cémo funciona toda la
magquinaria y los equipos que se encuentren en el parque de maquinaria, asegurando
el correcto funcionamiento y verificando que se llevan a cabo las reparaciones
necesarias para mantener el parque a punto.

Gestidn administrativa. El trato con comerciales y proveedores de materiales,
herramientas y maquinaria junto al seguimiento de los pedidos son también
responsabilidad del greenkeeper. Completar los registros de horas de asistencia,
materiales empleados...etc. Realizar los informes necesarios sobre las actividades
desarrolladas en el campo, por ejemplo, es importante presentar a la gerencia un
informe mensual para que estén al tanto de los trabajos realizados y las variaciones
gue hayan podido surgir respecto al plan anual.

Relaciones con la gerencia. El gerente y el greenkeeper comparten un mismo objetivo
final: conseguir que los socios o usuarios jueguen un campo que esté en las mejores
condiciones durante el mayor tiempo posible, este objetivo comun hace que sea
necesario un entendimiento perfecto y una comunicacién constante entre ambas
partes. Por ejemplo, el greenkeeper debe saber en qué semanas habra campeonatos
para no realizar labores que los entorpezcan o, al revés, si el plan anual de
mantenimiento ya esta hecho, el gerente debe saber que no puede poner un torneo
en determinada fecha porque el campo va a estar pinchado.
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1.3 Planning anual

La elaboracion de un planning anual es de vital importancia si queremos garantizar el éxito en
el mantenimiento. Este se elaborara en funcién del mantenimiento de las diferentes dreas del
campo. Si, por ejemplo, calles y rough tienen el mismo mantenimiento, estas dos superficies se
agruparan a la hora de elaborar el planning.

El planning anual se debera de realizar en diciembre del afio anterior, teniendo en cuenta el
presupuesto para el afo siguiente. Asi como los torneos de importancia que se pudiesen
disputar durante el afio para el que se realiza el planning.

En el planning anual han de quedar reflejadas labores tales como:

® Aireacidn. Se estableceran las fechas de pinchado, indicando el didametro de pincho vy la
cantidad de recebo a aplicar.

® Resiembras. Se indicara la dosis de siembra.

¢ Tratamientos fungicidas. Se ha de indicar la materia activa a aplicar asi como la dosis.

e Tratamientos insecticidas. Se ha de indicar la materia activa a aplicar asi como la dosis.

e Aplicacion de humectantes.

e Fertilizacién. Se ha de indicar la formulacidn del fertilizante y la dosis a aplicar.

e Aplicacion de correctores de sales.

e Torneos. Los torneos de importancia tendrdn que quedar reflejados en el planning
anual, pues precisan de un acondicionamiento especifico del campo que suele requerir
varios meses de antelacion.

ANEJO 1: PLANNINGS DE EJEMPLO
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2. CONSTRUCCION DE GREENS
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CONSTRUCCION DE GREENES
2.1 Historia

Fue a partir del final de la Segunda Guerra Mundial cuando se empiezan a producir
importantes mejoras en la construccién de los greens. Lo que revoluciond el disefio y la
construccion de los greens fue la utilizacion del bulldozer. Hasta entonces los greens
practicamente no tenian moldeos artificiales. Con los bulldozers empezaron a construirse los
llamados greens push-up. Es decir, se empujaba el suelo de las zonas adyacentes al green para
dar forma y tamanfio al mismo. Con esta técnica se empezaron a construir greens mas grandes y
mas movidos. Los arquitectos, que antes practicamente lo que hacian era marcar la
localizacién del green, podia ahora aportar mucho mas en cuanto a forma, tamafno vy
pendientes. El principal problema de estos greens era la falta de uniformidad ya que incluso en
un mismo green la diferencia de los materiales aportados podia ser considerable. Muchos de
estos greens empezaron a tener problemas de mantenimiento cuando disminuyeron las
alturas de siega y aumento el trafico en los greens. Estos problemas producian pérdidas
considerables de césped en numerosos greens y la Green Section de la USGA considerd
necesario intentar establecer unas recomendaciones para la construccion de greens que fuese
posible mantener en mejores condiciones de juego.

La historia de los greens USGA realmente comenzd a finales de los afios 40 principios de los 50,
cuando comenzaron los estudios comparando los suelos de “buenos” greens y “malos”
greens. Hay observaciones publicadas por la Green Section de la USGA sobre construccidn de
greens y mezclas de recebos desde principios de los afios 20, pero no empezaron a realizarse
los primeros estudios cientificos en laboratorios edafolégicos hasta después de la Segunda
Guerra Mundial.

No todos los greens construidos en aquella época eran pobres. Muchos estan todavia en uso y
son mantenidos de la misma manera que los greens actuales, pero es practicamente imposible
construir greens como aquellos actualmente. Las primeras especificaciones de la Green
Section seguian aproximadamente los resultados de los analisis fisicos de los suelos que
entonces eran considerados buenos greens. Los intentos de modificar los greens pobres eran
habitualmente no cientificos y normalmente causaban incluso peores condiciones de juego.

Una de las primeras investigaciones de suelos comparando greens en buenas condiciones con
greens en malas condiciones fue realizada por R.R. Davis, en la Universidad de Purdue. El midié
la percolacion del agua y compard la porosidad capilar y no capilar de suelos en greens bajo
condiciones de juego. Su investigacion observo el efecto de la compactacion en la reduccion
del espacio ocupado por los macro poros en los primeros 30 cm de suelo, llevando a sugerir
que las mezclas empleadas en la construccidn de greens deberian llevar un 40%-50% de arena,
con particulas mayores de 0,25 mm. Una de sus observaciones fue particularmente destacable:
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La circulacién del aire suele ser muy buena en los mejores greens. Los greens mas pobres
suelen tener alrededor muchos drboles y las raices de estos arboles suelen ser predominantes
en estos greens.

Casi una década después de esta investigacion y después de realizar otras muchas
investigaciones, la Green Section de la USGA publicé Especificaciones para un Método de
Construccion de Putting Greens en Septiembre de 1960. Presentaba una técnica de
construccion de greens que podia usarse en cualquier parte del mundo, incluyendo las areas
donde los componentes ideales no fuesen faciles de encontrar o de adquirir. La técnica se
basaba en establecer una medio de crecimiento resistente a la compactacién y que drene
rapidamente, pero capaz de retener niveles adecuados de humedad capilar y de nutrientes
para mantener un crecimiento normal del césped.

Investigaciones en procesos de construccién de greens y mezclas de suelos fueron
patrocinados por la Green Section en su propio centro de investigacion en Beltsville y en las
Universidades de Oklahoma, UCLA y Texas A&M. Los proyectos probaron que los problemas de
los métodos de construccidon, y los problemas del comportamiento fisico de los suelos no
pueden separarse... y deben considerarse juntos si se desea obtener un buen resultado.

El hombre clave del proyecto fue el Dr. Marvin Ferguson, Director de Investigacion de la Green
Section, que trabajé con los técnicos de la Universidad de Texas A&M para idear un aparato
que pudiese cuantificar los resultados de los tests realizados a los componentes de la mezclas
de crecimiento utilizadas en los greens. Actualmente, estos test son un procedimiento habitual
en cualquier laboratorio de suelos y sélo se necesita un aparato especial, llamado
compactador, para realizar las pruebas.

La nueva técnica de construccidn se basa en un principio del movimiento del agua por el cual el
agua no fluye de un suelo de textura fina hacia un suelo de textura mas gruesa colocado
debajo hasta que la zona superior no esta completamente saturada de agua. Esta técnica hace
uso de la estratificaciéon para obtener resultados beneficiosos consiguiendo una superficie que
drene muy rapido, pero que a la vez retenga suficiente agua y nutrientes para el adecuado
desarrollo del césped.

Anteriormente a estas investigaciones, las mezclas utilizadas en la construccién de greens
solian ser tierra procedente de los alrededores del green, alguna clase de materia organica y
arena disponible cerca de la zona de construccion del green en proporciones 1:1:1 o 2:1:1. La
popularidad del golf signific6 muchas mas rondas de golf, mas trafico y dafios en los greens
construidos con estas mezclas y que ademas solian ser de pequefias dimensiones. Cada afo el
numero de greens que no estaban en buenas condiciones para la practica del golf aumentaba.
Aunque se fabricaron algunas maquinas para reducir la compactacidn, se hizo evidente un
cambid en las técnicas de construccion de los greens.

En las décadas de 1950 y 1960, la mayoria de los greens en los Estados Unidos se segaban a
6,4 mm. La altura de siega normalmente se subia en los greens de Agrostis palustris durante el
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verano y en los greens de bermuda después de la resiembra en otofio. La altura de siega de los
campeonatos mas importantes de Estados Unidos fue de 4,8 mm hasta finales de la década de
1970. Es bastante improbable que el césped que crecia en estos greens construidos con las
antiguas mezclas 1:1.1 y 2:1:1 pudiesen soportar las alturas de siega actuales y la cantidad de
trafico que reciben, sin tener en cuenta problemas afiadidos como los de calidad y cantidad de
agua de riego.

Se han producido muchos cambios en las recomendaciones para la construccién de greens
USGA en los ultimos 50 afios. Actualmente la distribucién de las particulas de arena de la
mezcla y la calidad de la materia orgdnica son de vital importancia. Se ha pasado de una zona
radicular sélo de tierra a una zona radicular sin tierra, que sirve para soportar el incremento en
la cantidad de jugadores, asi como para producir mejores greens.

Al principio, se hizo un esfuerzo para usar cualquier arena, tierra o materia orgdnica disponible
para realizar la mezcla de la zona radicular y conseguir greens aceptables. Esta manera de
construir los greens fue basicamente un éxito, aunque algunos de los greens necesitaban mas
tiempo para el establecimiento y alcanzar la madurez del esperado. La mayor porosidad de
esta zona radicular y la menor capacidad de retencién de nutrientes demandaban una forma
de mantenimiento diferente al de los greens antiguos, lo que se convirtié en un problema en
algunas ocasiones. En aquella época el color verde intenso y la cantidad de produccién de
hojas (restos de forraje obtenidos con la siega) eran sindnimos de un césped sano. A pesar de
estos problemas, en estos greens construidos con arena, tierra y materia organica disponibles
en zonas préximas al campo de golf, crecid un césped aceptable y sano.

Esta nueva técnica de construccién tuvo un grave problema de aceptacién al principio ya que
normalmente lo que se hacia en renovar con esta nueva mezcla de la zona radicular los dos o
tres peores greens que habia en el campo de golf. Al principio cuando se comparaba el césped
de estos nuevos greens recién establecidos con el resto de los greens antiguos y
perfectamente maduros, evidentemente los nuevos greens salian perdiendo. En aquella época,
y en la actual también, era dificil controlar dos programas diferentes de mantenimiento para
conseguir que los greens nuevos fuesen igual de consistentes que el resto de greens antiguos.
Era necesario un buen programa de escarificados y recebos para conseguir un superficie de
pateo uniforme en todos los greens.

Las primeras investigaciones sobre mezclas radiculares emplearon arenas finas ya que eran las
predominantes en las regiones costeras y en mesetas de las regiones centrales.
Aparentemente, el contenido en arcillas y limos (particulas muy finas) de las tierras empleadas
en las mezclas junto con las arenas finas causaba un gran problema de infiltracion del agua. Los
poros no capilares mas pequeiios eran facilmente bloqueados por las particulas de limo y
arcilla. Por este motivo se comenzo a prescindir de tierra en las mezclas para la zona radicular
de los greens.

10

] avis Reale & &

$ E G U ROS

v
C//

Consejo
Superior de
Deportes

Y
Halcon



LACOSTE

F

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

Las arenas finas de las playas y las arenas de las mesetas también tenian problemas de
infiltracién cuando se usaban solas en las mezclas. Por eso se empezd a emplear arenas de
granulometria intermedia, con particulas con un didmetro entre 0.25 y 0.50 mm. Las particulas
de granulometria intermedia tienen que ser predominantes en la mezcla, aunque un pequefio
porcentaje de particulas de arena fina y gruesa son necesarias para dar estabilidad a la mezcla
para la construccidon de la zona radicular. Incluso, una arena con un porcentaje elevado de
particulas redondeadas necesita un periodo de tiempo para que la superficie se estabilice.

Las primeras especificaciones de la USGA sobre construccién de greens publicadas en 1960 son
bastante diferentes de las actuales ya que se basaron en datos extrapolados obtenidos de las
mezclas radiculares de los mejores greens de aquella época. Las especificaciones en lo
referente a la granulometria de la arena se han concretado tanto que actualmente es
necesario enviar muestras de arenas a laboratorios especializados en analisis fisicos de arenas
para construccion de greens. Debido a lo dificil y caro que resulta muchas veces disponer de
arena que cumpla las especificaciones USGA, la mayoria de los greens que se construyen se
componen de una zona radicular mezcla de arena con turba sobre una capa de grava gruesa.
Dependiendo de la calidad y de la granulometria de la arena empleada en cada caso el
mantenimiento de esos greens serd mds o menos problemadtico. Es muy importante que la
mezcla de arena y materia orgdnica se realice bien y que la mezcla obtenida sea totalmente
uniforme. En algunas ocasiones, para ahorrar costes se realiza la mezcla directamente sobre la
grava donde se va a construir el green. Es imposible que la mezcla sea uniforme y por tanto
unas zonas del green estaran secas y otras humedas, unas zonas retendrdn mas nutrientes que
otras. La misma falta de uniformidad se producird de unos greens a otros. Otra manera de
reducir costes es disminuir la anchura de la capa de zona radicular. Esto suele producir greens
muy huimedos. Por el contrario, otras veces para intentar compensar la mala calidad de la
arena lo que se hace es aumentar la profundidad de la zona radicular. Esto suele causar que los
greens se sequen es exceso.

Los greens construidos siguiendo estrictamente las especificaciones de la USGA vy
adecuadamente mantenidos durante el establecimiento suelen comportarse adecuadamente
durante muchos afios.

Existen otras técnicas de construccion de greens como el método Californiano que consiste en
una simple capa de arena, es decir no lleva capa de grava. Este tipo de técnica se utiliza en
zonas donde las lluvias son muy abundantes y lo que se necesita son greens que drenen muy
rapidamente.
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Diseino

El disefio del green ha de quedar en manos del disefiador pero ha de cumplir dos principios
basicos: que sea jugable y que su disefio facilite su mantenimiento.

En el green recaen mas del 50% de los golpes. Debido a esto, serd la zona a la que mds estudio
le tendrd que dedicar el disefiador.

Existen varios factores a la hora de disefiar un green:
¢ Tamaioy forma.
® Ondulaciones y desniveles.
® Obstaculos.
e Consideraciones agrondmicas.

La funcién bdsica de un green es garantizar una superficie suave y homogénea que permita el
pateo de la bola. Por lo tanto, el desnivel ha de estar entre el 1-3%. El tamafio estd
condicionado por el disefio y por el mantenimiento. Un green se ha de disefar para poder ser
mantenimdo en buenas condiciones. El tamafio medio de los greens en los campos actuales,
se encuentra entre los 500-750 m2.

Segun estudios, los mayores dafios en el green se encuentran en un radio de 3m alrededor de
la bandera y necesitan un periodo de 14 dias para recuperarse.

Para determinar la pendiente de un green es de vital importancia tener en cuenta que la
superficie pueda ser segable, la superficie a drenar superficial y que los drenajes funcionen
correctamente. Es fundamental que la superficie sea drenada al menos en dos direcciones,
siendo preferible en mas direcciones. La superficie de pateo de un green deberd tener un
minimo de un 1% de desnivel para asegurar el drenaje superficial y menos del 3% para
mantener el control de la bola.

Se puede resumir el disefio de un green en los siguientes pasos:
® Analizar el objetivo del green.
e Establecer lineas de juego preliminares respecto al green.

® Proporcionar al green de posiciones de bandera sencillas en general pero con alguna
mas complicada.

e Seleccionar varias posiciones de campeonato y protegerlas con obstaculos.

® Pensar en las zonas de transito por el green y proporcionar amplios pasillos en esas
zonas.
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® Integrar el green en el medio, considerando también las necesidades agrondmicas del
green.

Materiales constructivos

A la hora de la construccion de un green el punto de comienzo es la seleccidon del material a
emplear, y obtener una informacién detallada de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
mismos. Por lo tanto, es condicién sine qua non la realizacidn de andlisis a través de un
laboratorio acreditado y fiable.

Gravas

Conformaran la capa drenante y/o intermedia en los greens USGA. Por lo tanto, sera el primer
material para determinar su elecciéon. No seran aceptables ni material calizo ni agregados de
arenisca o de pizarra. Para la analitica serd necesario un tamizado de la muestra. De este modo
podremos conocer el tamafio y la distribucién del tamafio de las particulas. Esto nos permitira
calcular el factor de permeabilidad y de uniformidad. También son necesarios un test de
estabilidad y de abrasion.

Los criterios de seleccion estan basados en principios de ingenieria que comunican la capa de
grava con el perfil de enraizamiento, permitiendo una adecuada permeabilidad entre las
capas, pero sin migracién de particulas entre las distintas capas. Sera necesario cumplir:

e Un factor de conexion

e Un factor de permeabilidad

® Un coeficiente de uniformidad

¢ Una distribucion del tamafio de particulas
Arenas

Para hacer una buena eleccion de la arena a emplear, los analisis han de ser mas completos,
siendo tanto fisicos como quimicos. Sera necesario:

e Analisis granulométrico

e Angularidad y esfericidad de la arena

e pH

e Porosidad y conductividad hidraulica en saturacion

Cuando se emplee una enmienda organica, serd necesario el estudio de las propiedades fisico-
guimicas de la mezcla de arena y enmienda.
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Por lo tanto, la arena a seleccionar debe tener una textura de media a gruesa, con particulas
entre semiangulosas y semiredondeadas, lavada y preferiblemente de silice. Deben evitarse
arenas calcareas y con pH alto.

Enmiendas

La seleccién de enmiendas a aportar al perfil radicular es importante, sobre todo para los
primeros anos de vida del green. Lo mds habitual es el uso de turba, esta ha de tener un
minimo de contenido de materia organica del 85% en peso. Es posible el empleo de de una
gran cantidad de fuentes de materia organica como serrin, cascara de arroz, corteza de arboles
o0 compostaje de diversos residuos organicos.

Sea turba o compost, esta debe de tener una serie de caracteristicas. La enmienda debe de
aportar las propiedades requeridas a la mezcla final del perfil radicular, pero también:

e Porcentaje de materia organica
e Contenido de fibras

¢ Contenido de humedad

® Densidad

e pH

e Ratio carbono/nitrégeno

Existen otro tipo de enmiendas no organicas las cuales pueden contribuir a mejorar las
propiedades fisico-quimicas de la mezcla del perfil radicular. En general, este tipo de
enmiendas inorgdanicas ayudan a mejorar principalmente la capacidad en la retencién hidrica 'y
aumentar la capacidad de intercambio catidnico (CEC). Existen cuatro tipos en funcién del
material de origen, siendo: arcillas calcinadas (ceramicas), tierras de diatomeas, zeolitas y geles
de poliacrilamida.

Tuberias de drenaje

Tienen una gran importancia dentro de la construccion de los greens USGA, son las encargadas
de desalojar el exceso de agua, sin ellas los greens rapidamente se saturarian de agua. El
didmetro estandar es de 100 mm, pero existen diferentes tipos:

e Tuberia semi-rigida y de doble pared, siendo la cara interna lisa y le externa corrugada.
Es bastante resistente y su interior liso permite mas facilmente la limpieza del drenaje
en su interior. Su semi-rigidez permite trabajar facilmente con ella.

e Tuberia de pared simple. Presenta una superficie corrugada tanto exterior como
interior. Su excesiva flexibilidad resulta incomoda para su manipulacién, ya que se
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doble pared pero en contraposicién son menos resistentes.

e Tuberias planas. Es un tipo menos comin y no estan aprobadas por las
especificaciones USGA. Poseen una seccion rectangular, de 50 mm de altura y 350 ¢
450 mm de base. Pueden resultar econdmicamente rentables ya que no necesitan
realizar zanjas de drenaje y son de gran utilidad en terrenos rocosos en los que es
imposible la realizacién de estas.

Otros materiales

Hay dos elementos mas usados en la construccién de un green, siendo opcionales y usados
segln necesidades.

e Barrera de vapor o wicking barrier. Se trata de una lamina de polietileno de 1,5 mm de
grosor que se coloca de forma vertical por el perimetro del green, impidiendo el efecto
de succidn por capilaridad desde el green, textura mas gruesa, hacia el exterior,
textura mas fina.

e (Cable metalico en el contorno del green. Su objetivo es poder ser detectado con un
detector de metales, para poder localizar el drenaje y poder recuperar la forma
original del green, si esta se perdiera con la siega.
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Normativas USGA, California y Push Up.
Push up greens

Se trata de greens construidos con materiales originales de la zona. El desembolso para la
construccion de un green USGA no esta justificado si no se excede de la 15000 salidas anuales.
El material de la zona de enraizamiento ha de ser de textura franco-arenosa y no ha de tener
piedras con un didmetro mayor a % “. Piedras mas grandes dificultarian el cambio de banderay
las labores de aireacion.

El proceso de construccion de estos greens consta de:
¢ Marcaje con estacas del drea de trabajo.
® Instalacién o modificacidon del riego.
® Replanteo de la base del green.
® Aporte del material de la capa de enraizamiento (14 “).
e Moldeo.
e Aireacion (para aliviar compactacién).
* Nivelacién fina.
e Siembra.

En la parte anterior del green se colocara una tuberia de drenaje de polietileno de doble
pared. Se colocara siguiendo la configuracidén herring-bone.

La desventaja de este método constructivo es su tendencia a la compactacién y que
normalmente suelen tener un drenaje deficiente.

Greens California

Las especificaciones para este tipo de greens fueron desarrolladas hace mas de 20 afios por
cientificos de la universidad de California. Estan hechos con arena pura dispuesta sobre la base
del green con un sistema interno de drenaje. Su coste es el 50% mas barato que los greens
USGA. La clave de la construccidén de estos greens es la correcta seleccidn de la arena, que ha
de ser similar a la de los greens USGA.

No existen criterios especificos para la seleccién de la arena de la zona de enraizamiento.
Criterios como el ratio de infiltracidon, macroporosidad y microporosidad seran pardmetros de
gran importancia a la hora de seleccionar la arena.
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These are the author's recommended performance criteria of materi-
als used in a root zone of a California green:

Parameter Recommended range
Infiltration rate 15-50 inches per hour
Total porosity 35-55 percent
Aeration porosity 15-30 percent
Capillary porosity* 10-20 percent

* Should be determined at tension corresponding to the green's profile depth. In some
cases, multiple determinations simulating different depths can be made to identify a min-
imum or optimum sand depth.

B Tpeo A R ) T
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A continuacidn se muestra un perfil tipo de un green California.
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La primera publicacion hablaba de grava de %” para las zanjas de drenaje, estando estas
separadas de 10 a 20 pies. No obstante, este diametro de grava es muy grande, por lo que
puede haber riesgo de migracién de arena a los drenajes. Por lo tanto, el criterio USGA para la
seleccidn de la grava ha de ser tenido en cuenta.

La distancia entre las zanjas de drenaje es de mayor importancia que en los greens USGA y ha
de estar basado en la permeabilidad de la arena empleada, la precipitacién media, la
pendiente y la cantidad de agua que se quiere desalojar por unidad de tiempo.
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Si la pendiente es menor del 2% vy las precipitaciones son abundantes, requerira un drenaje
extensivo (B). Si por el contrario, la pendiente estd entre el 2 y el 3%, la mayoria del agua se ira
a la parte anterior del green, necesitando sistema de drenaje solo esa zona (A).

El manejo de los greens California es mds complejo debido a que:

e Mantener la fertilidad en una base de enraizamiento exclusivamente de arena es mas
dificil.

e Especies como el Agrostis son mas propensas al Pythium en este medio.

® La ausencia de materia organica, aumenta la lixiviacidon de los fitosanitarios.

Greens USGA

Se trata de un tipo de putting greens muy utilizados en la actualidad. Durante mas de 40 afos
ha sido el método constructivo mas empleado en USA y en otras partes del mundo. Es un
método que surgié en 1989 tras muchos afios de estudio y que ha sido revisado en varias
ocasiones (1993 y 2004).

Su coste de construccién es mucho mas elevado que en los tipos de greens que revisamos con
anterioridad. No obstante, cuando el nimero de salidas es muy elevado, son los que presentan
mayor resistencia a la compactacion.

Este método constructivo y su normativa se verdn con detalle en el siguiente punto del
temario.
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Método constructivo y establecimiento

Los pasos a seguir en la construccién y establecimiento de un green son los siguientes (se
seguira la normativa USGA):

1. Topografiay estaquillado.

2. Construccion de la base del green y alrededores.
3. Instalacién del sistema de drenaje.

4. Preparacion e instalaciéon de las capas de grava, sellado y enraizamiento.
5. Instalacién del sistema de riego.

6. Moldeo final.

7. Enmiendas.

8. Fertilizacion.

9. Preparacidn final del terreno.

10. Seleccién de especies cespitosas.

11. Siembra o plantacién.

12. Cuidados post-siembra.

1) Topografiay estaquillado

La topografia necesaria para un green no diferira de la que se haga para el resto del campo,
salvo por la necesidad de incrementar los puntos de referencia. Asi, el perimetro del green se
marcara con estacas cada 4-7 metros, de acuerdo a los planos del disefiador. Puede que sean
necesarias mas estacas para marcar excavaciones o rellenos concretos. También puede ser
conveniente colocar estas estacas un metro o metro y medio por fuera del contorno definitivo
del green para una mayor comodidad en el trabajo.

Ademas de las estacas perimetrales necesarias para realizar la excavacion o relleno de un
green, posteriormente se colocaran otras que marquen los desniveles del mismo a una
distancia tal que nos oriente perfectamente sobre cémo debe quedar terminado el green, pero
gue a su vez no moleste a la hora de incorporar los diferentes materiales que lo componen.

2) Construccion de la base del green y alrededores

Es importante tener en cuenta que los niveles definitivos del green deben ser los mismos que
hagamos en la base del green.

La base del green debe estar aproximadamente 40 cm. por debajo del nivel definitivo del
green (de 45 a 50 cm. si el green lleva capa intermedia de sellado), y debe estar
adecuadamente compactada para prevenir asentamientos diferenciales. Las depresiones
donde se acumule el agua deben ser evitadas.

Si el subsuelo es inestable, como arcillas expansivas, arena o con mucha materia organica, los
geotextiles pueden ser usados como una barrera entre el subsuelo y la grava.

La zona del anillo del green ha de tener los mismos estandares de construccion que el green.
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3) Instalacion del sistema de drenaje

Un sistema de drenaje subterrdneo es requerido en greenes USGA. El disefio del drenaje se
hard de tal manera que la tuberia principal se coloque en la linea de maxima pendiente del
green, y los laterales se hagan en angulo con respecto a esa linea principal (en forma de espina
de pescado). Los laterales se espaciardn no mas de 5 m y se extenderan hasta el perimetro del
green. Los laterales también se pondran en las depresiones, si existen. En el final bajo de la
pendiente, donde la tuberia principal sale del green, las tuberias de drenaje seran situadas
alrededor del perimetro del green, extendiéndose hasta el final de los primeros laterales de
drenaje. Esto facilitard la evacuacién del agua que pudiera acumularse en las partes bajas
finales del drenaje. Las consideraciones de disefio del drenaje vendran dadas por la disposicién
de las salidas del drenaje fuera de las areas de juego, y de acuerdo a las leyes que regulan esta
agua. Las tuberias de drenaje seran de plastico perforado, que cumplan como minimo la
norma americana ASTM 2729 o ASTM F 405, con un didmetro minimo de @100 mm.

107, 107

Drain Qutiat

Fairway Inspection Port

Figure 3.7. Detailed drainage-system plan for a putting green. (Courtesy of
Robert Trent Jones Il, American Saciety of Golf Course Architects.)

Drenajes de fondo plano o envueltos en geotextil no son recomendados. Las zanjas de drenaje
tendrdan un minimo de 15 cm. de ancho y 20 cm. de profundidad, sobre terreno
adecuadamente compactado, para que las tuberias de drenaje mantengan una pendiente
constante de al menos del 0,5%. El material de las zanjas sera retirado del green, y la base de
la zanja serd alisada y limpia Si se utiliza el geotextil se colocara a la vez que la grava del
drenaje. Bajo ninguna circunstancia el geotextil cubrira la tuberia o la grava. Una capa de grava
de un minimo de 2,5 cm. se situard en la base de la zanja.

Se debe profundizar todo lo necesario para asegurarnos la pendiente adecuada. Todas las
tuberias de drenaje deben situarse sobre la cama de grava en la zanja. Las conexiones de la
tuberia deberan realizarse con conexiones adecuadas. Las zanjas deberan llenarse de grava,
teniendo cuidado de no desplazar las tuberias.
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Como una alternativa a la tuberia redonda se podia utilizar tuberia plana situada en la zanja
directamente, cumpliendo esta tuberia con la norma ASTM D 7001 (provisional), con un
minimo de 30 cm. de ancho, y no cubierto con geotextil. La tuberia plana serd grapeada a la
base, o de lo contrario sujetado para prevenir que se mueve durante la construccién. Una
combinacion racional de tuberias planas y redondas puede ser utilizada en un sistema de
drenaje de greenes.

4) Preparacion e instalacion de las capas de grava, sellado y enraizamiento

Se marcaran con estacas sobre la base del green, a intervalos suficientemente frecuentes,
marcando en las mismas las cotas de la capa de grava, capa intermedia (si existe) y de
enraizamiento. Asi, toda la base del green se cubrird con una capa de grava procedente de
machaqueo o rio, pero limpia y lavada, en un grosor minimo de 10 cm., conforme a la
superficie final deseada, con un margen de error de + 2,5 cm. Calizas, areniscas, pizarras o
esquistos no son aceptables. Los materiales sobre los que tengamos dudas se someteran al
test de estabilidad temporal basado en el ensayo de sulfatos (“sulfate soundness test”) (ASTM
C-88). Una pérdida de material mayor que el 12% en peso es inaceptable. El test de abrasion
de Los Angeles (ASTM C-131) se llevaria a cabo ante cualquier material sospechoso de ser
insuficiente para estabilidad mecénica o resistir al trdfico ordinario. El valor obtenido de este
proceso no excedera de 40. Los laboratorios de analisis de suelo podran dar esta informacion.

La necesidad de una capa intermedia esta basada en la distribucidn del tamafio de particula de
la capa de enraizamiento en relacién a la capa de grava. Cuando la grava con el tamafo
adecuado (ver Tabla 1) esta disponible no es necesario el uso de capa intermedia. Si el tamafio
de grava adecuado no puede ser encontrado, una capa intermedia debe ser usada.

A. Selecciéon y colocacién de materiales cuando se usa capa intermedia
La Tabla 1 describe el tamafio de particula requerido para las capas de grava e intermedia

cuando se requiere capa intermedia. La capa intermedia se extendera en una capa uniforme
de 5 a 10 cm. de espesor sobre la cama de grava de drenaje.

DESCRIPCION DEL TAMANO DE PARTICULA DE LOS MATERIALES DE LAS CAPAS DE GRAVA E

INTERMEDIA
Material Descripcion

Grava: capa intermedia es usada No mds del 10% de particulas mayores de
12 mm.
Al menos un 65% de particulas entre 6 y 9
mm.
No mads del 10% de las particulas menores
de 2 mm.

Material para la capa intermedia Al menos un 90% de las particulas entre 1 y
4 mm.
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Perfil tipo de un green USGA con capa intermedia.

B. Seleccidn de grava cuando no es necesaria la capa intermedia

Si se puede conseguir una grava adecuada (ver Tabla 2), la capa intermedia no se incluird en la
construccion del green. En algunos casos, esto puede ahorrar una considerable cantidad de

tiempo y dinero.

RECOMENDACIONES DE TAMANO DE GRAVA CUANDO LA CAPA INTERMEDIA NO ES USADA

Factores Recomendacion
Puenteo D15 (grava) menor o igual a cinco veces el
D85 (capa de enraizamiento)
Permeabilidad D15 (grava) mayor o igual que cinco veces el
D15 de la capa de enraizamiento
Uniformidad D90 (grava) / D15 (grava) es menor o igual a
2,5

No particulas mayores de 12 mm.
No mas de un 10% menores de 2 mm.
No mas de un 5% menores de 1 mm.
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Perfil tipo de un green USGA sin capa intermedia.

La seleccidn de esta grava estd basada en la distribucion del tamafo de particula del material
de la capa de enraizamiento. El arquitecto y/o superintendente de la construccidon deben
trabajar conjuntamente con el laboratorio de andlisis de suelo en seleccionar la grava
apropiada. Cualquiera de los dos siguientes métodos puede ser usado:

1) Enviar muestras de los diferentes materiales de grava al laboratorio cuando se remitan
muestras de los componentes de la capa de enraizamiento. Como linea general, buscar
grava entre 2-9,5 mm. El laboratorio determinara primero la mejor mezcla como capa
de enraizamiento, y testara las muestras de grava para determinar si alguna cumple
los pardmetros anteriormente citados.

2) Remitir las muestras de la capa de enraizamiento definida y preguntar al laboratorio
por una descripcion de la distribucién del tamafio de particulas requerido para la
grava, basado en los andlisis de la capa de enraizamiento. Usar esta descripcion para
localizar una o mds gravas que puedan cumplir estas descripciones y mandar, a
continuacion, estas muestras al laboratorio para su confirmacion.

La grava que cumpla estos requerimientos no necesitara de capa intermedia. No es necesario
comprender los detalles de estas recomendaciones, la clave es trabajar conjuntamente con el
laboratorio en la selecciéon de la grava. El cumplimiento estricto de estos criterios es
imprescindible, la omisidn al seguir estas recomendaciones podria llevar al fallo posterior en
los greens.

El criterio esta basado en principios fisicos (engineering) los cuales confian en que el 15% de
las particulas de la capa de enraizamiento se “puentean” con el 15% de las particulas mas
pequefias de la grava. Los huecos mas pequefios se tapan, y asi se previene la migracién de
particulas de la capa de enraizamiento hacia la grava, manteniéndose aln una permeabilidad
adecuada. El D85 (de la capa de enraizamiento) esta definido como el diametro de particula
por debajo del cual esta el 85% de las particulas en peso. El D15 (grava) estd definido como el
didmetro de particula por debajo del cual estd el 15% de las particulas en peso.

® Para el puenteo debe ocurrir que el D15 (de la grava) sea menor o igual que cinco
veces el D85 (de la capa de enraizamiento).
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® Para mantener una adecuada permeabilidad entre la grava y la capa de enraizamiento,
el D15 (de la grava) debe ser igual o mayor que cinco veces el D15 (de la capa de
enraizamiento).
® Lagrava tendrd un coeficiente de uniformidad (D90/D15) menor o igual a 2,5.
Ademas, cualquier grava seleccionada pasara en un 100% un tamiz de 12 mm., no mas de 10%
pasard por un tamiz de 2 mm. y no mas de un 5 % pasara por un tamiz de 1 mm.

Preparacidn e instalacion de la capa de enraizamiento

La arena usada en las capas de enraizamiento USGA sera seleccionada para que la distribucion
del tamafio de particula de la mezcla final de la capa de enraizamiento cumpla con la Tabla 3.

DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS DE ARENA
PARA CAPAS DE ENRAIZAMIENTO USGA

Nombre Diametro de particula (mm) Recomendacion

Grava fina 2-3,4 No mas del 10% del total, y

Arena muy gruesa 1-2 no mas de un 3% de grava

fina (mejor nada)

Arena gruesa 0,5-1 Un minimo del 60% en este

Arena media 0,25-0,5 rango

Arena fina 0,15-0,25 No mas del 20%

Arena muy fina 0,05-0,15 No mas del 5%

Limo 0,002-0,05 No mas del 5%

Arcilla < 0,002 No mas del 3%

Total finos Arena muy fina + limo + Menoroigual al 10%
arcilla

Seleccion del suelo:

Si se usa suelo en la capa de enraizamiento, éste debe contener un minimo de contenido en
arena del 60% vy la arcilla debe estar entre un 5 y un 20%. La distribucién del tamafio final de
particula de la mezcla de arena/suelo/turba se ajustara a esas lineas maestras, y entraran en
las propiedades fisicas descritas.

Seleccion de la materia organica:

Turbas. Es la mas comun de las materias orgdnicas usadas. Si es seleccionada, tendra un
minimo de contenido en materia organica del 85% en peso determinado por “pérdida sobre
ignicidn” (loss on ignition) (ASTM D 2974 Method D).

Otras fuentes de materia orgdnica. Otras fuentes como cascara de arroz, corteza finamente
molida, serrin u otros productos derivados de la basura son aceptables si estdn compostados
en una fase de mesofilica a termofilica, y con la aprobacion de un laboratorio de anlisis fisico
del suelo. El compost utilizado tendra un minimo de un afio. Ademas, la capa de enraizamiento
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con compost debe tener las propiedades fisicas recomendadas. Los composts pueden variar no
solo con la fuente de que provienen, sino de montén en montén. Se debe tener una
precaucién extrema cuando se haga la seleccién de un compost. Estos composts deben
mostrarse no fitotdxicos usando bioensayos sobre Agrostis y Bermuda.

Otras enmiendas inorganicas. Enmiendas porosas inorganicas tales como arcillas calcinadas
(ceramicas porosas), diatomeas calcinadas y zeolitas podran ser usadas en lugar de o en
conjuncién con la turba en la capa de enraizamiento, partiendo de que el tamafio de particula
y los criterios de ejecuciéon de la mezcla sean realizados. Los usuarios de estos productos
deberian tener conocimiento de las considerables diferencias entre diferentes productos, y
que experiencias a largo plazo con estos materiales no se han hecho. Cualquiera de estas
enmiendas requiere que sean incorporadas en todo el perfil de la capa de enraizamiento (30
cm.) Las poliacrilamidas y materiales reforzados no son recomendados.

Propiedades fisicas de la capa de enraizamiento: Estas se resumen en la Tabla 4, como estdn
testadas por el protocolo USGA (propuesto de los estandares ASTM).

PROPIEDADES FISICAS DE LA CAPA INTERMEDIA

Propiedades fisicas Rangos recomendados
Porosidad total 35-55%
Macroporosidad (Porosidad air-filled) 15-30%
Microporosidad (Porosidad capilar) 15-25%
Conductividad hidraulica saturada Minimo de 150 mm/h

5) Instalacion del sistema de riego

El sistema de riego estara instalado y funcionando antes de la plantacién del green. Los mas
modernos sistemas consisten en la colocacién de bocas de riego colocadas fuera de la zona de
juego, al igual que los aspersores. Estos aspersores seran colocados formando un tridngulo
equildtero no mayor de 20 m. y cobertura del 50% para lograr la uniformidad deseada,
instalados sobre un anillo de tuberia. Normalmente un green tiene de 4 a 6 aspersores. El
control de los aspersores debe ser uno a uno (no de dos en dos, como en calles), ya que
permite una mayor flexibilidad.

En greens de Agrostis, en climas cdlidos, es recomendable un segundo anillo de tuberias sobre
los que se colocan aspersores, controlados de forma separada a los anteriores. Se utiliza
también cuando tenemos dos tipos de agua diferentes para greens y antegreenes. También es
util este sistema cuando el antegreen esta construido en tierra, con tasas de infiltracion muy
diferentes; se utilizaran entonces aspersores sectoriales en vez de circulares. También cuando
las especies son diferentes.

6) Moldeo final

La capa de enraizamiento debe asentarse firmemente después de dicha nivelacidn. Esto se
logra en gran parte con las operaciones realizadas por las mdquinas utilizadas en el green. Pero
necesitan de esfuerzos especiales las capas de enraizamiento de arena usadas hoy dia.
Normalmente se ha usado una regla con protuberancias tirada de un vehiculo motorizado (p.
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e., una rastrilladora de bunker), después de esto se pasa un rulo con vibro (motorizado)
repetidamente hasta que consigamos el grado de firmeza deseado. Entre pase y pase de rulo
es conveniente regar. La nivelacidn final incluye rastrillado mecanico, dragado (eliminacion de
lo grueso) y rastrillado manual. Ciertos tipos de rastrilladoras de bunkers pueden ser
adaptadas para usarse en el alisado final del green. Repetidos rastrillados en resultaran en una
superficie mas firme y uniforme. Para terminar el perimetro debe chequearse con un nivel
para comprobar que los niveles estan dentro del margen de 13 mm que especifican los planos
del disefiador.

Antes de la nivelacién final del green puede ser necesario realizar una fumigacion del mismo.
Esta labor, solo se recomienda, en alguno de los siguientes casos:

e Endreas propensas a ataques de nematodos.

® Enareas con graves problemas de malas hierbas perennes, tipo grama o castafiuela.
e Cuando la capa de enraizamiento contiene suelo no esterilizado.

7) Ajuste del pH del suelo (enmiendas)

Los principales ajustes de pH se haran anteriormente a la nivelacion final, ya que los materiales
serian incorporados en, al menos, los 10-15 cm superiores de la capa de enraizamiento. El
carbonato calcico en la forma de caliza agricola es cominmente usado sobre suelos acidos, un
grano fino seria preferible para una rapida respuesta. Si ademas de ser un suelo acido, se tiene
una deficiencia en magnesio, se usara dolomita magnésica. El azufre se incorporara en suelos
alcalinos con un pH entre 7,5 y 8,4, a menos que haya demasiada arcilla. La cantidad aportada
estara basada en las recomendaciones del analisis quimico del suelo. Esta cantidad sera la
misma en todos los greens.

En principio, estos aportes se pueden realizar después de que los materiales de la capa de
enraizamiento estén el green, o a la vez

8) Fertilizacion

La incorporacidn de ciertos fertilizantes en los primeros 7,5-10 cm., antes de la plantacion es
necesaria en la mayoria de los casos. Las cantidades a aportar de P y K vendrian dadas en las
recomendaciones que nos dan los analisis quimicos de suelo.

El aporte de N estara en torno a 1-2 Kg. /100 m?, en la forma de equilibrio 1:1:1. El 50-75% de
este nitrégeno sera de liberacidn lenta (también podria ser conveniente que el K viniera en
esta forma). Como se dijo anteriormente, es importante controlar posibles deficiencias en
micro elementos, particularmente en greenes con base de arena.

El abono se aplicara con una abonadora manual y se mezclara con un motocultor a baja
velocidad para que la mezcla sea lo mas uniforme posible.
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9) Preparacion de la cama de siembra

El objetivo es preparar un cama de siembra que esté “a tempero”, o sea con una humedad y
finura optimas. Una vez que se haya realizado la fumigacién (si procede) debe evitarse la
contaminacién del green con suelo no tratado. Son numerosas las herramientas y técnicas
diferentes que se emplean para esta preparacién final, y que incluyen numerosos pases de
rastrillo manual, pases de estera flexibles de metal o tablones flotantes en pases en forma de
bucle.

Una inadecuada preparacion final puede llevarnos a la necesidad de constantes recebos e
incluso a retrasar la apertura del campo.

10) Seleccidon de especies cespitosas y cultivares

Es una decision sumamente importante. Segln la especie elegida habra que decidir si se
siembra o se planta y el método para hacerlo. Las especies han de tener las siguientes
caracteristicas para ser empleadas en greens:

e Tolerar alturas de corte muy bajas.

e Crecimiento bajo y rastrero con hojas erectas.

® Hojas de textura fina.

¢ Tolerancia al pisoteo.

e (Cierta resistencia a las enfermedades y a otras plagas.

Hay una serie de factores fundamentales a tener en cuenta a la hora de la eleccion de la
especie y cultivar.

e (Climatologia. Es el factor mas determinante, habra que tener en cuenta el tipo de
campo, es decir, si es comercial o de socios y las épocas de mas juego para determinar
el tipo de hierba preferible para ese momento del afio en ese determinado clima.

e (alidad y cantidad de agua. La salinidad del agua de riego nos va a obligar a elegir
especies tolerantes a esta.

¢ Tipo de suelo. Se suele utilizar el método USGA o arenas con especificaciones préoximas
a dicha norma. Si se utiliza una mezcla de tierra y arena se debe de tener en cuenta a
la hora de elegir la especie a utilizar.

e Calidad exigida y presupuesto de mantenimiento. No es recomendable usar una
especie que requiere un mantenimiento intensivo si el presupuesto para el
mantenimiento no es suficiente para realizar las practicas culturales necesarias para su
correcto manejo, ya que a la larga la calidad del green no serd ni mucho menos
aceptable.
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PRINCIPALES ESPECIES EMPLEADAS EN GREENS
COOL SEASON GRASSES WARM SEASON GRASSES
Agrostis palustris (Penn Al, A2, A4, G1, G6; Bermuda hibrida (Tifgreen; Tifeagle;
L93; Declaration; Tyee; Seaside 1) Miniverde; Champion)
Agrostis capilaris y Agrostis canina Paspalum vaginatum (Platinum; Sea Isle
Supreme)

Festuca rubra
Poa annua

11) Siembra y/o plantacién

Este establecimiento debe ser realizado cuando se tengan las condiciones éptimas para ello.
Una vez que el sistema de riego esté finalizado y operativo el factor que mas influye es la
temperatura. Asi, la germinacion de las especies de clima frio lo hard mejor en el intervalo de
16-30 2C, mientras que las especies de clima calido, reproducimos vegetativamente, lo haran
entre 27-35 2C. De esta manera, la mejor época para las especies de clima frio seran finales de
verano-principios de otofio, y para las de clima calido sera finales de primavera-principios de
verano. El respetar estos periodos es critico a la hora de una éptima implantacién de dicho
césped. En caso contrario, se incrementardn las posibilidades de desarrollar mas zonas
peladas, con la subsiguiente erosién y la necesidad de resiembras.

Antes de seguir con los consiguientes pasos en la construccién del green, quisiera destacar que
seria imprescindible recoger muestras de cada green y mandarlas a analizar. Los resultados de
estos analisis nos ayudardn en la toma de decisiones sobre el ajuste del pH (enmiendas) y la
cantidad de fésforo y potasio a afiadir. Es importante estar pendiente del contenido de otros
elementos menores, de la salinidad, del contenido de sodio y de boro, para anticiparnos a
posibles futuros problemas.

Los tres principales métodos de establecimiento de un green son el semillado, el esquejado y
el tepeado. En la siguiente tabla se dan dosis:

G

Especie Esquejado (m3/100 m?) Semillado (g/m?)
Agrostis 0,26-0,40 2,5-5
Bermudas 0,40-0,50
Semillado

Es imprescindible que la semilla sea certificada. La presencia de Poa annua y Poa trivialis es un
problema creciente. El método tradicional de siembra implica el aporte con una
abonadora/sembradora centrifuga, seguida de una incorporacién superficial del mismo (6,4
mm.). Para asegurar una perfecta distribucion de la semilla se hardan dos pases cruzados
perpendicularmente con el 50% de la semilla cada uno. Debido al poco peso de la semilla se
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puede mezclar con materiales ligeros como harina de maiz o lodos activados. No echar la
semilla cuando haya viento.

Puede ser interesante echar semilla pregerminada para una mayor rapidez en el
establecimiento. Tan importante como la siembra es la cubricién con un pase de rastrillo o
similar y un rulado ligero de la superficie. Es necesario que el suelo esté seco paraque estas
operaciones se hagan lo mejor posible. Todos los esfuerzos se haran para que al caminar sobre
el green no queden marcas de pisadas.

Se puede incorporar la semilla mediante hidrosiembra siempre que no haya problemas para
mantener la humedad constantemente. No es conveniente aplicar el fertilizante con la
hidrosiembra, sino previamente.
Esquejado
El proceso adecuado para esta operacion es la siguiente:

1) Distribucion manual de los esquejes sobre la superficie del green.

2) Introducir los esquejes en el terreno (p.ej., con un rulo acanalado).

3) Recebar con material idéntico al de la capa de enraizamiento, a razéon de 0,21-0,35
m?3/100 m?2.

4) Rular para que entren en contacto suelo y esqueje, y se alise la superficie.
Si la superficie del green es grande, o se tarda mucho, se debe regar la porcion del green que
esté plantada, aunque se esté trabajando en el resto.

Se pueden usar tablones de madera para que pase el personal de construccién de manera que
evitemos al méximo el pisoteo y el dejar marcas.

Al igual que antes, este método se puede realizar con una hidrosembradora.
Tepeado

El tepeado de greenes durante la construccién de campos de golf nuevos es cada vez mas
frecuente. Se realiza con tepes lavados. Es muy utilizado cuando un green estd siendo
reconstruido o se debe tener rdpidamente en juego.

Es imprescindible que el tepe esté lavado y limpio de suelo, o que el tamafio de particula sea
idéntico al del lugar donde se va a colocar. El grosor minimo de tepe es de 1,3 cm. La
colocacién de estos tepes requiere gran paciencia para que el resultado final sea 6ptimo.

La superficie final debe quedar perfectamente lisa, con perfectas uniones entre tepes y sin
labio entre tepe y tepe. El uso de tablones alrededor del adrea de tepeado es recomendable
para minimizar los problemas de pisadas.
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El tepe debe ser rulado y regado inmediatamente después de su colocacion. Después de esto
dar un ligero recebo, que se repetira semanalmente hasta que se logre la lisura deseada. El
material de recebo debe ser el mismo que el de la capa de enraizamiento.

Mulching

No es practica habitual si el sistema de riego funciona correctamente, pero puede ser
beneficioso en greenes sembrados de Agrostis fuera de tiempo o en condiciones no éptimas.

El mulching es una de las mejores practicas culturales para lograr un rdpido y uniforme
establecimiento del césped. AUn mas en greenes cuya base es la arena y bajo condiciones de
alta evapotranspiracion.

Como mulching se pueden usar cubiertas sintéticas, siempre y cuando se retiren en el
momento adecuado. También se puede usar paja (0,55-0,73 TN/ha), preferiblemente en
combinacidn con algun tipo de cubierta asfaltica. La paja puede ser aplicad con un soplador
que evitara el pisoteo sobre el green. Es importante eliminar total o parcialmente esta paja
cuando el césped tenga 13 mm para que la sombra no impida un adecuado crecimiento de los
tallos. En la hidrosiembra puede ser conveniente usar pulpa de celulosa como mulch a dosis
elevadas.

12) Cuidados post-siembra

Las adecuadas practicas culturales después de la plantacién son esenciales para lograr un
establecimiento exitoso del césped.

Riego

Es la primera prioridad después de la plantacidon para evitar la pérdida de plantas por
desecamiento. El riego inicial debe ser lo bastante largo para que llene completamente la zona
radicular. Los siguientes riegos deben ser ligeros y frecuentes para mantener la superficie
himeda. El objetivo es mantener una superficie himeda durante las primera dos o tres
semanas. Esto implica regar una o dos veces al dia si la superficie tiene mulch o tanto, como
cada hora, si la base del green es arenosa, sin mulch y hay demanda evaporativa alta.

Siega

Debe ser iniciada cuando los jovenes tallos estén fuertemente enraizados, a una altura variable
de 6,4-10,2 mm., lo que ocurre normalmente entre las 4 y 6 semanas posteriores a la
plantacion. Es aconsejable utilizar una segadora manual afilada, con rodillos sélidos para
minimizar el dafio. El momento éptimo del corte es cuando la superficie del green esta seca,
normalmente al mediodia. Los restos de siega no se recogen durante estos primeros cortes.

Los esquejes de bermuda se cortan inicialmente a 6,4 mm durante cuatro a seis semanas.
Después de conseguir un adecuado crecimiento de tallos y estolones, la altura puede ser
bajada gradualmente hasta los 3,2 mm.
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Al principio estos greens se segaran de 3 a 4 veces por semana, dependiendo del crecimiento
de los mismos. Esta frecuencia se ira acortando hasta llegar a siegas diarias para lograr un
green maduro y de alta calidad. Se hara con cortacéspedes helicoidales de 9 u 11 cuchillas.

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

La bajada de corte se hara de tal manera que minimicemos el escalpado o “scalping”. Los
recogedores se pondran cuando el crecimiento sea tal que pueda sombrear a la hierba y
favorezca la apariciéon de enfermedades.

Serd necesario el uso de groomer, cepillos o peines para prevenir o combatir el problema del
espigado. También puede ser util un pase de verticut o corte vertical cada 5-10 dias en
momentos de gran crecimiento de la hierba.
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3. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS
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TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS
3.1 Conceptos basicos

Si se sigue un buen manejo de las labores culturales, realizando siegas a la altura adecuada,
riegos ajustados a las necesidades y un abonado equilibrado, conseguiremos mantener la
planta sana evitando en gran parte que sufra enfermedades. Pero a pesar de las anteriores
medidas de prevencién podremos encontrarnos con alguna enfermedad, plaga o mala hierba.

Para combatir estos problemas se utilizaran productos quimicos que, por medio de una o
varias sustancias, tienen como finalidad no sdlo contrarrestar el posible dafio que puedan
ocasionar a la planta sino también reducir al minimo sus efectos nocivos contra el medio
ambiente. Los principales productos son:

- Insecticida: Repelentes, exterminadores de insectos.
- Fungicidas: Previenen o eliminan hongos.

- Herbicidas: Control de las malas hierbas.

- Humectantes

- Reguladores de Crecimiento

En la aplicacién de productos fitosanitarios es fundamental la regulacidon de los equipos de
aplicacion de forma que los tratamientos se realicen de manera uniforme y precisa.

No existe un solo sistema de clasificacién de los distintos productos fitosanitarios. Los
diferentes sistemas se basan en criterios muy dispares, como su naturaleza quimica, su
mecanismo de accidn o toxicidad.

Tipos de formulaciones
Distinguimos tres grandes grupos:

A. Liquidos concentrados para diluir en agua

1. Concentrado emulsionable (EC). Formulacion liquida, homogénea, formada por
disolucién de la materia activa (sélida o liquida e insoluble en agua), en un
disolvente. Para permitir su posterior dilucidon en el agua del tanque de pulverizar,
se le aflade un emulsivo.

2. Suspensidn concentrada (SC). Formulacion bastante moderna. Es una suspension
acuosa de materia activa sélida, insoluble en agua, finamente triturada (tamafio de
particula de 2 a 5 ). Tiene gran riqueza en materia activa (hasta el 80%) y presenta
numerosas ventajas técnico-econémicas sobre EC y WP.

3. Concentrado soluble (SL). Formulacion liquida homogénea que forma una
suspension verdadera de la materia activa, sélida o liquida e hidrosoluble.

4. Suspensién de capsulas (CS). Formulacién fluida heterogénea, las particulas de m.a.
solida o liquida se recubren de una membrana de polimero, formando
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microcdpsulas de 20 p de didmetro que se hallan dispersas en un liquido y al ser

uti

lizadas se mantienen en suspension en el liquido del tanque de pulverizar.

5. Emulsidn acuosa (EW). Emulsidn cuya fase continua acuosa.

6. Liquido para ultrabajo volumen (UL). Liquido homogéneo apto para ser empleado
directamente en aparatos de ULV.

B. Sélidos concentrados para diluir en agua

C. Solidos

Polvo mojable (WP). Formulaciéon pulverulenta compuesta por m. a. sélida y
algunas veces liquida, incorporada finamente triturada o micronizada (particulas
de menos de 10 W) a la materia inerte junto a tensioactivos, dispersores,
estabilizantes y antiespumosos. Forma suspension al disolverse en agua. Su
riqueza va del 20 al 90% en m. a. Esta formulacion estd en regresion,
sustituyéndose por WG.

Polvo soluble (SP). La m. a. sdélida e hidrosoluble finamente triturada (< 10 u) se
afade a los ingredientes inertes solubles y coadyuvantes para formar una
suspension al ser diluida en agua.

Granulos hidrosolubles (SG). Formulacién constituida por granulos o
comprimidos cuya m. a. es hidrosoluble en el agua del tanque de pulverizar,
aunque puede contener materias inertes insolubles.

Granulos hidrodispersos (WG). Formulacién constituida por granulos o

comprimidos que forman una dispersion al ser afiadidos al agua del tanque de
pulverizar.

para ser aplicados directamente

1. Microgranulos (MG). Dimensiéon comprendida entre 100-500 p.

2. G

ranulos (GR). Entre 500-2.000 p.

3. Macrogranulos (FG). Entre 2.000-4.000 p.

4. Pildoras, bastoncillos o pajillas (GG). Mayores de 3.500 p.

5. G

ranulos encapsulados (CG). Granulos con cubierta protectora para aumentar la

persistencia en el vegetal.

6. Polvo para espolvoreo (DP). Mezcla de la materia activa y coadyuvantes con materia
inerte. La riqueza en producto activo es menor del 5%. Esta en franca regresion.

X
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Para saber si existen incompatibilidades a la hora de mezclar productos, se ha de llevar a cabo
el test de la jarra. Este consiste en:

“Se mezclaran todas las materias activas a emplear en un recipiente, buscando: formacién
de agregados, separacion de productos, aumento de temperatura de la mezcla, deposicion
de materias activas en el fondo del recipiente, etc. Se esperard 15 minutos y se comprobara
de nuevo. Si encontramos cualquiera de estas reacciones, serd un claro indicador de la
incompatibilidad de la mezcla”.

También es necesario probar la mezcla en una pequeiia superficie para observar si produce
cualquier tipo de dafio en el césped.

Equipos para tratamientos

La pulverizacién a volumen normal es el método clasico de pulverizar. Los gastos de caldo
plaguicida estdn entre los 500-800 litros/ha. También es conocida con el nombre de
pulverizacién de chorro proyectado. Los aparatos utilizados se conocen con el apelativo
genérico de "pulverizadores".

Componentes de un pulverizador

Los componentes o elementos fundamentales son:

1. Bogquillas

Son los dispositivos que transforman una vena liquida sometida a presién en un haz de
gotas llamado chorro o "jet".

Son los elementos esenciales para el éxito del tratamiento. En esencia, constan de un
canal por donde llega el liquido y un orificio. El paso del liquido bajo presion a través
del orificio provoca su fragmentacion en gotas. La configuracion del canal y la forma de
los bordes del orificio determinan la forma del chorro, el tamafio de las particulas, su
trayectoria y la fuerza de impacto. Se componen de cuerpo y nucleo, que a su vez,
comprende el filtro, los discos y la cabeza o punta.

Los materiales mas frecuentes para el cuerpo son:

e Acero inoxidable: inatacable, pero caro.

* Nylon: resistente a la corrosion y a la abrasion, pero atacado por algunos
disolventes.

e Alumina: no resistente a la corrosidn, corta vida util.

e latdn: no resiste la abrasion de bastantes formulaciones en polvo mojable.

® Materiales termoplasticos.
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Los materiales mas frecuentes para cabezas y discos, ademds de los anteriores son:

e (Ceramica o porcelana: muy resistente a la abrasién y corrosién, y de larga vida.
e Carburo de tungsteno: también muy resistente.

Tipos de boquillas:

Segun la caracteristica constructiva, disefo, forma del chorro producido y tamafio de las gotas,
se clasifican y denominan las boquillas, pudiendo existir una aparente asintonia entre diversos
fabricantes. Por ello, nosotros vamos a distinguir cuatro tipos:

a) De turbulencia. Se obliga a pasar al liquido bajo presidn antes del orificio de
salida, por un deflector que contiene ranuras helicoidales y orificios en forma
de cilindros oblicuos, provocando un torbellino o movimiento de remolino del
liquido. Este movimiento se mantiene al salir al exterior dando lugar a un cono
hueco de 809, con gran cantidad de gotas y de mayor tamafio en los bordes, y
muy pocas y finas en su interior.

b) De hendidura. Se denominan asi, por la forma del orificio de salida que, en
lugar de ser circular como en las anteriores es alargado en forma de
hendidura. El chorro de pulverizacién es plano y homogéneo en forma de
abanico, teniendo un angulo de 80-11092. La cantidad de liquido decrece
regularmente desde el centro del cono aplanado hacia los extremos, que es
donde se sitian las gotas mas gruesas.

c) Deflectoras. Frente al orificio de salida (calibrado como en todos los tipos),
existe una superficie ancha y curvada llamada espejo, perpendicular a la salida
del liquido, que actia como pantalla deflectora, contra la cual choca,
provocando un estallido del mismo que forma un gran velo de gotas que
desciende al suelo. El chorro es aplanado, de poco espesor y gran anchura
(dngulos de mas de 1602) y de muy baja presion.

d) De tres orificios. Constan de una placa con orificio central calibrado y un
cuerpo atravesado por tres canales circulares. El chorro esta formado por tres
venas idénticas.

2. Bomba

Es el elemento impulsor o corazén del aparato, que transforma la energia mecdnica
suministrada por la toma de fuerza del tractor o por un motor aukxiliar, en la energia hidraulica.
Impulsa el liquido contenido en el depdsito, hacia las boquillas suministrando la presiéon
necesaria para su correcto funcionamiento.
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La eleccion de la bomba mas adecuada, en cada caso, dependera del caudal requerido, de la
presion de trabajo e incluso de la naturaleza del plaguicida a utilizar.

3. Depésito

Se fabrica con muy diversos materiales desde el hierro galvanizado y el acero inoxidable
(ambos en desuso) hasta el PE (el mas usado actualmente) para tanques pequefos, mientras
gue para tanques mayores se esta imponiendo el poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Han de tener una amplia boca de llenado provista de un filtro grosero y una tapa ajustable que
permita su cierre estanco con valvula de salida del aire cuando se estd llenando. Deben tener
en su parte inferior un depdsito de vaciado con agujero en su extremo para poder vaciar
completamente su contenido cuando interese; también con un indicativo del nivel contenido.

Su contenido varia de 12-15 litros para los pulverizadores manuales, a los de 200-400 litros en
los suspendidos hasta los 5.000 litros para los arrastrados.

4. Agitadores

Todos los depésitos, incluso los mas pequefios, deben ir provistos de un sistema de agitacién
gue permita mantener la suspension del plaguicida y la homogeneidad del caldo mientras esté
en el depdsito.

5. Regulacion de presion

Al ser todas las bombas de volumen constante es preciso tener un sistema de regulacién de la
presion que esté constituido por:

e Vdlvula reguladora de presion
®  Mandmetro

6. Sistemas de filtracién

Para evitar obturaciones de boquillas y desgastes de bombas es preciso que el pulverizador
proteja estos elementos con filtros adecuados. Es importante que se limpien después de cada
uso (al final del dia).

7. Tipos de pulverizadores

a) Pulverizadores manuales.

1) Bombas de gatillo.

2) Bombas de pistdn.

3)  Jeringa de doble efecto.

4) Efecto Venturi.

5) Mochila de palanca. Es la mas utilizada. Usa bomba de piston normalmente.
6) Mochila de presion previa.
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b) Pulverizadores de motor

1) Suspendidos al tractor.
2) Arrastrados o remolcados.

9. Barras de pulverizar

También llamadas barras portaboquillas. Son imprescindibles cuando hay que tratar grandes
superficies de cultivo. Consiste en un sistema de barras de hasta 36 m. de longitud que llevan
uniformemente distribuidas las boquillas. Es conveniente, en nuestro caso, que lleven un
sistema de plegado para su transporte y que sean regulables en altura.

El espacio entre boquillas y la altura del suelo de las mismas es funcion del tipo de boquillas
utilizado.

10. Sistemas de regulacion

Es el dispositivo que permite fijar, controlar y mantener constante un gasto determinado por
hectdrea, independientemente de las variaciones de las velocidades del tractor. Las variables
gue intervienen en la pulverizacion son:

a) Lapresidon en la barra de pulverizar, o sea en las boquillas.
b) Elcaudal, en |/min, de la barra o boquillas.
c) Lavelocidad de avance del tractor expresada en km/h.

11. Altura de barras

Factor condicionante, intimamente ligado a la separacidon de boquillas en la barra, para el
reparto uniforme en el suelo del plaguicida utilizado. Como cualquier variacién de la barra
podria dejar zonas sin tratar, se recomienda que, para una determinada separacién entre
boquillas (lo normal es cada 50 cm., salvo las deflectoras que se sitian a metro) la altura sea la

de triple recubrimiento tedrico.

Tipo de boquillas Angulo del jet Separacion entre Altura de la barra
boquillas
Turbulencia 802 0,50 m 0,75-0,90 m
Hendidura 802 0,50 m 0,70 m
1109 0,50 0,60 m.
Deflectora 1609 1m >0,20m
Tres orificios 0,75m 0,70 m

ANEJO 2: CALIBRACION DE PULVERIZADORES
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FUNGICIDAS

Son las sustancias o ingredientes activos, asi como las formulaciones o preparados que
contengan uno o varios de ellos, destinados a combatir los agentes patdgenos para las plantas.

Es importante tener en cuenta el triangulo de la enfermedad. Para que una enfermedad se
desarrolle se han de encontrar tres factores presentes: el patégeno, el hospedante y las
condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Modos de accién
Los fungicidas segln su modo de accion se pueden clasificar en:

® De contacto. Se encuentran activos en la superficie de la planta. Son muy susceptibles
al lavado. Suelen ser curativos, se aplican cuando la enfermedad ya ha aparecido. La
mayoria son de amplio espectro, por lo que no son susceptibles a generar resistencia.

® Penetrantes. Activos dentro de la planta. Permanecen en el drea de entrada a la
planta. Tienen mayor vida residual que los de contacto y son menos susceptibles al
lavado.

® Sistémicos. Permanecen activos dentro de la planta y protegen los nuevos brotes. No
son susceptibles al lavado y poseen accién preventiva y curativa. Son fungicidas
especificos, debido a esto son susceptibles a crear resistencias.

Resistencias

Las resistencias a los fungicidas se dan cuando una poblacién de hongos, que originalmente
era sensible a un fungicida, se vuelve menos sensible debido a cambios heredables después de
un periodo prolongado de exposicién a dicho fungicida.

La resistencia puede ser:

¢ Cruzada. Resistencia a dos o mds fungicidas de la misma clase.
e Multiple. Resistencia a mas de una clase de fungicidas.

Cada fungicida tiene un nuimero de aplicaciones determinadas, a partir de ese numero el
patdgeno empieza a generar resistencia y el fungicida pierde efectividad.

Tratamientos preventivos y planning anual

Si queremos mantener una buena calidad de las superficies de juego serd recomendable
establecer un calendario de tratamientos preventivos. De este modo, nos adelantaremos a la
aparicion de la enfermedad y minimizaremos los dafios que esta pudiera causar en el césped.
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También es de vital importancia establecer un planning anual de tratamientos en funcién de la
zona donde se encuentre el campo de golf, basado en la experiencia del greenkeeper y
teniendo en cuenta la presién de enfermedades de la zona.

ANEJO 3: CUADRO FUNGICIDAS
INSECTICIDAS

Son las sustancias o ingredientes activos, asi como las formulaciones o preparados que
contengan uno o varios de ellos que estan destinados a la eliminacion de insectos y plagas.
Aunque lo deseable es combatirlos antes de que éstos aparezcan, a menudo la presencia de
insectos es imperceptible hasta que los dafos son visibles.

Informacién de importancia para cada plaga:
e (Ciclo de viday época del afio para: adulto, larva y dafio en el césped.
e (Cémo y cuando realizar control de poblaciones para cada plaga.
e Estimar un umbral (a partir de ahi causa dafio).
e Tratamientos: medidas culturales y/o insecticidas.
e (Qué tipo de insecticidas hay que usar?

A continuacién se muestra un cuadro con las principales plagas de césped, época de aparicién,
umbrales y tratamientos.
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Threshold Treatment Timing of
treatment

European Aug, Sep, May Oct, May and Visible 1. Sevin 1. October
crane fly June damage 2. Arena 2. May
Mole crickets Sep-April June-Aug Visible Sevin or dylox June after
damage 90% egg
hatch
Aphodius May June 60/sq ft 1. Sevinor 1. lune
Dylox 2. May
2.Micotinoid
BTA Mayand June  July to early 80/sq ft Same as 1. July
August Aphodius 2. May
lapanese July and Sep-October 10/sq ft Same as 1. Sep/Oct
beetle August aphodius 2. May
European Late June Sep-Nov, April 5/sq ft Same as 1. Sep-April
chafer early July aphodius 2. luly
June beetle June-Aug May-October 2fsq ft Sevin or Dylox When
damage
found
When turf
June Beetle Mostly June  May to Nov 2 per sq. ft. Dvlox or damage is
Sevin, twice found
Green Merit etc. May to Aug
June Beetle Mid July (Ky} Sep-— Oct 2 per sq. ft Dylox or
Sevin Sep - Oct
Masked Merit etc. May to Aug
chafer July Sep — Oct 10 per sq ft Sevin or
for irr. Turf Dylox Sep - Oct
Oriental Merit etc. May to Aug.
Beetle July Sep— Oct 10persqg. ft  Sevinor
Irr, Turf Dylox Sep — Oct
Bluegrass Damage or
Billbug May to early July to early 1/3 of turf Arena Mid May
June, Aug. August stems
May and 20 bugs in 2 Merit or
Chinch bug againinAug  June to Aug min of other May to July
41
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Las diferentes especies de gusanos blancos son muy parecidas morfolégicamente. Por lo tanto,
para distinguirlas habrd que tener en cuenta su tamafio y el raster pattern (forma en la que se
disponen unos pelos que se encuentran en el extremo de su cuerpo).

Green June Beelle
Cotinls mida

Typical May/June Beetle
Phyfiaphags g

European chaled
Maskod Chafer Bhigotregus majalis
Cﬁmmu Sp.

Bers CAsiaTea Ovlertal Gestle. Black Turigrass Ataeniss
- e Exomals orfentalis Atpanius spretulus

Diferentes raster petterns de las diferentes espesies de gusanos blancos.

Para usar los insecticidas de una forma eficiente es fundamental saber donde se encuentra la
plaga. En funcidn de esto, las aplicaciones se realizaran de un modo u otro.

Las plagas se pueden encontrar en:
® Enlas hojasy los tallos.
- Los insecticidas pulverizados funcionan mejor.
- Aplicar insecticida de 10 a 43 galones por acre.
- Usar boquillas de cono hueco (hollow cone), para una aplicacién de gota fina.

- No aplicar si el viento es mayor a 7 km/hr.
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e En el thatch.
- Insecticidas para pulverizar (EC, F).
- Bogquillas de cono hueco o de aplicacidn de herbicidas.
- Aplicar de 60 a 90 galones por acre.
- Usar insecticidas que se unan al thatch.
e Enelsueloy en las raices.

- Insecticidas para pulverizar (solo con sistema de riego). Regar primero el
césped, aplicar insecticida en 200 galones de agua por acre y volver a regar.

- Granulares. Se pueden aplicar cuando el césped estd seco y permanecen
activos hasta la proxima lluvia o riego.

éPor qué fallan los insecticidas?

Los insecticidas fallan por diferentes motivos, los principales son:

Eleccion incorrecta de un producto para una determinada plaga.

- ldentificacién incorrecta de la plaga.

- Formulacién equivocada.

- Aplicacidn en la época incorrecta.

- Calibracién deficiente del equipo.

- Desactivacidon en el tanque. Hidrdlisis alcalina con pH>7,5 en algunas materias activas.
- Incompatibilidad. Evitar mezclar EC con WP.

- Desactivacion en la superficie (volatilizacién, fotodescomposicién, etc).
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HERBICIDAS

Son productos destinados a combatir las malas hierbas, considerando como tales cualquier
planta que aparece en un sitio o momento indeseado. Las malas hierbas son perjudiciales para
el césped debido a que interfieren en el crecimiento de las especies cultivadas, compitiendo
con ellas por el agua, los nutrientes, los minerales, la luz y el espacio. Si su apariciéon no se
controla adecuadamente puede llegar a alterar el aspecto y las condiciones requeridas en la
superficie de juego.

La aparicion de malas hierbas se debe diversos motivos:

- Cuando se prepara un suelo para proceder a la siembra de un nuevo césped,
puede que permanezcan algunas semillas de las especies que estaban alli.

- Otras veces estas semillas vienen mezcladas entre las semillas del nuevo césped.
- Elvientoy las aves son vehiculos de transporte para las semillas.

- Algunas practicas inadecuadas de mantenimiento también favorecen su aparicion,
por ejemplo, cortes muy bajos e intervalos de siega altos, riego insuficiente o
exceso de abono nitrogenado.

Preemergentes.

Se refiere al momento de aplicacion, no a la actividad del herbicida. La hierba ha de germinar
para que pueda ser controlada. Tienden a permanecer en el suelo mas tiempo.

¢Como actuan?

® Necesitan controlar hierbas germinadas.

e Controlan tanto a anuales como perennes.

® Han de estar aplicados antes de que se produzca la nascencia, teniendo en cuenta que
no son activos de manera permanente. Si lo ponemos muy pronto, se degradan.

e La mayoria se absorben por la raiz y paran la division celular (Inhiben la mitosis). Por lo
general todas las semillas tiran primero las raices y luego las hojas.

Caracteristicas generales.
Después de la aplicacidn, necesita lluvia o riego para activarlo.
Son poco solubles en agua.

Por este motivo, tiene un coeficiente de adsorcidn alto. Se quedan pegados a la materia
organica del colchon.

Suelen tener una vida relativamente larga en el suelo. Se descompone lentamente.

Algunos son susceptibles de volatilizacion.
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Evitar la aplicacién muy cerca del momento del establecimiento del césped.

Productos disponibles en Estados Unidos.
Benefin.

Benefin+Oryzalin.

Benefin+Trifluralin.

Oryzalin.

Pendimethalin. También post.

Prodiamine. También post.

Bensulide. Se puede usar en Agrostis en greens. También post.
DCPA. Tiene actividad postemergente también.

Dithiopyr. También postemergente hasta el estado de la 3 hoja. Se puede usar
en Agrostis en greens.

Oxidiazon. Inhibe la produccién de clorofila. También post.

Siduron. Inhibe la produccién de raices. Muy seguro en hierbas de clima frio
recién establecidas.

La duracion del herbicida en el suelo depende de muchos factores:

e Temperatura, humedad y tipo de suelo.
e Colchédn.

e Actividad microbiana.

e Densidad del césped.

* Fotodescomposicion.
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Postemergentes.

9

Lo primero es saber que hay dos tipos principales, los selectivos y los totales, lo segundo es

que los hay sistémicos y de contacto.

Hay una serie de recomendaciones que hacen que este tipo de medida de control sea mas

efectiva:

® Mejor mientras mds joven sea la planta. Tiene menos desarrollada la cuticula y
menores érganos de reserva.

e Debe de entrar en la planta y ser metabolizado. Las plantas jovenes tiene un
metabolismo muy alto por la alta tasa de crecimiento. No aplicar durante periodo de

sequia por que el metabolismo se ralentiza y la cuticula se hace mas fuerte.

e Evitar segar inmediatamente antes y después del tratamiento.

Productos disponibles en Estados Unidos.

= Hoja ancha.

2,4D.
MCPP.
MCPA.

Dicamba.

Triclopyr.
Clopyralid.

Bromoxynil.

= Hoja estrecha.

X

Metharsonate.
Fenoxaprop.
Dithiopyr.
Quinclorac.

Metribuzina.

Rimsulfuron.
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Herbicidas no selectivos.

Son herbicidas que matan todas las plantas que mojan. Se usan principalmente para las
renovaciones, para controles puntuales de malas hierbas resistentes, para el control de hierbas
de clima frio en hierbas de clima calido, para delimitar lineas de hierba (caminos) y en zonas
donde no hay césped (corteza de pino).

Diguat.

Pelargonic Acid.

Glufosinate.

Glyphosate.

Teniendo en cuenta esto, es necesario que los greenkeepers actien con métodos preventivos,
realizando las siegas, las fertilizaciones y los riegos adecuados en frecuencia, cantidad y
calidad, lo que mantendra el césped denso y fuerte a la invasidn de otras especies.

HUMECTANTES

Los agentes humectantes aseguran la humedad necesaria, en el suelo, para la planta, ayudan a
evitar las manchas de secas, reducen el estrés de la planta en relacién con el agua, disminuyen
la necesidad de riego y garantizan una distribucidon uniforme del agua a través de la raiz.

Mejoran la penetracidn de agua en suelos secos o con hidrofobia. Por ejemplo, alivian las
manchas de secas o “dry spot”. Estas machas marrones son mas acusadas con tiempo caluroso
y seco. Se desarrollan principalmente en greens con base de arena o con alto nivel de materia
organica acumulada o thatch.

Aunque los agentes humectantes son una herramienta relativamente nueva, se ha
comprobado que resultan valiosos para mantener en buen estado greenes, tees y calles.

ANEJO 4: PROGRAMA HUMECTANTES

REGULADORES DEL CRECIMIENTO

Un regulador de crecimiento (RC) es un componente organico, natural o sintético que, cuando
estd presente o se aplica al césped en pequefias cantidades, influye en el crecimiento y
desarrollo de éste. Dichos cambios implican un aumento en la densidad del césped, color,
profundidad de raices, etc.

Investigaciones llevadas a cabo durante estos ultimos afios han revelado otros beneficios
fisiolégicos ademds de los citados con anterioridad. Dichos beneficios son: aumento en la
sintesis de carbohidratos y clorofila, reduccion de los requerimientos hidricos, reduccién de
infestaciones por Poa annua y mayor tolerancia al estrés.
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A pesar de su extendida aplicacién, los Reguladores de Crecimiento son una herramienta
sofisticada de mantenimiento, siendo bastante limitados los conocimientos a cerca de sus
efectos sobre el crecimiento del césped y sobre su fisiologia, por lo que parece esencial que los
greenkeepers tengan un entendimiento claro de las ventajas e inconvenientes de su uso.

La aplicaciones de RC deben ser evitadas en periodos de maximo estrés para la planta (pleno
verano o invierno), o cuando estan previstos trabajos culturales (como por ejemplo pinchados
huecos, o verticut profundos), puesto que la capacidad de recuperacién de la planta puede
disminuir de forma considerable. En el caso de greens de Bermuda, el uso de RC debe empezar
aplicarse después de la salida de latencia invernal y tras varias siegas para no retrasar la salida
de la dormancia.

Usos mas frecuentes
Reduccién y control de Poa annua en greens de Agrostis y Bermuda

Si se persigue una transicion gradual de Poa a Agrostis, los RC de la clase B han de ser los mds
adecuados para este fin. Su actividad sobre el césped resulta en un acortamiento de la
distancia de los entrenudos de los tallos y una reduccidn de la elongacién de las hojas y las
raices. Los RC de la clase C también pueden ser empleados para este fin. No obstante, debido a
su modo de accidn producen una pérdida de calidad del césped mayor que la provocada por
los de la clase B.

A pesar de las diferencias quimicas entre las diferentes clases, ambas actdan del mismo modo.
Ambos controlan el crecimiento de la Poa de manera selectiva, creando una ventaja
competitiva a favor de las especies perennes deseadas. Dentro de la primera o segunda
semana después de la aplicacion, la decoloracion de la Poa comienza a ser evidente. Durante
este periodo de regulacidon del crecimiento, la Poa sigue viva pero su crecimiento es muy
reducido. Al mismo tiempo el Agrostis crece de manera mas intensa, ganandole terreno a la
Poa.

El paclobutrazol y el flurprimidol (Clase B) son las materias activas mas adecuadas y mas
empleadas para este fin.

® Paclobutrazol. Es absorbido por la raiz por lo que se ha de aplicar un riego dentro de
las 24 horas posteriores a su aplicacion. En greens de Agrostis se han de realizar
aplicaciones en otofio y primavera durante varios afios para erradicar los biotipos
perennes de Poa annua. Repetidas aplicaciones se han de realizar con 3 6 4 semanas
de separacién. No es recomendable su uso si la poblaciéon de Poa annua excede del
70%.

® Flurprimidol. No es tan efectivo como el Paclobutrazol en la supresién de biotipos
perennes de Poa annua.
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Control de inflorescencias de Poa annua

La abundante produccidn de inflorescencias por parte de la Poa annua durante la primavera,
sea quizas el mayor problema de esta especie invasiva, provocando un empeoramiento en la
condicidn de la superficie de juego. No obstante, esta situacién puede ser evitada mediante la
aplicacion de RC (trinexapac-etil, flurprimidol, mefluidide y etefén) durante la primavera antes
de la emergencia de las inflorescencias. La aplicacion durante este estadio de la planta
mejorara las condiciones de juego durante unas seis semanas.

Dicha reduccion o supresion de las inflorescencias se alcanza de dos modos diferentes en
funcién de la materia activa empleada:

e Trinexapac-etil y flurprimidol. Ambas materias activas reducen el crecimiento de la
planta. Esta reduccién en el crecimiento origina un crecimiento mds compacto de la
planta y una reduccion de la longitud del tallo de las inflorescencias. Esto produce una
reduccidn de la visibilidad de estas, dando una sensacién de control. No obstante, la
planta sigue produciendo inflorescencias y el periodo de produccidn de estas se alarga
en comparacion con un césped no tratado.

¢ Mefluidide. Esta materia activa detiene el crecimiento. Por lo tanto, si se aplica en
adecuadas concentraciones y en el momento idéneo, elimina la produccidon de
inflorescencias. Sin embargo, esta parada del crecimiento puede originar problemas
iniciales de fitotoxicidad que perduran entre 7 y 10 dias después de la aplicacién.
Debido a esto, es aconsejable realizar pruebas previas a la aplicacion en pequefias
zonas del vivero o del chipping green. El uso de quelatos de hierro junto con los
tratamientos con Mefluidide reduce la descoloraciéon y la densidad de la planta.
Después de este periodo el césped muestra un color verde mas intenso debido al
incremento en el contenido de clorofila de los tejidos.

Mejora de la tolerancia a la sombra

RC como paclobutrazol y trinexapac-etil reducen la elongacidn celular. Dicha elongacién es uno
de los principales problemas que se genera bajo condiciones de sombra. En condiciones de
sombra, las hojas del césped son mas finas y alargadas. Las plantas producen menos tallos
ademas de un sistema radicular mas limitado debido a que la falta de luz reduce la cantidad de
carbohidratos para el crecimiento.

Estudios como los de Stier y Steinke, muestran que aplicaciones de TE en intervalos de 4 y 8
semanas en greens de Agrostis, mejoran la calidad del césped durante todo el afio. Los
beneficios de la aplicaciones cada 8 semanas decrecen a partir de la sexta semana, debido a
que el periodo de actividad del TE esta entre 4 y 8 semanas. Aplicaciones mensuales a menores
dosis pueden dar resultados mas consistentes. No se observaron efectos negativos del uso
rutinario de TE incluso durante varios afios seguidos. En cualquier caso es importante recordar
que la ultima aplicaciéon de TE debe ser con la suficiente antelacion para que sus efectos no
tengan actividad en el invierno, y de esta forma no interferir en la salida del letargo en
primavera (spring green up).
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Disminucion del uso de agua

Los RC producen hojas mas pequefas con menos superficie para la transpiracion. También
mejoran el desarrollo del sistema radicular, teniendo por tanto acceso, a zonas humedas mas
profundas y reduciendo las pérdidas de agua del suelo por percolacidn.

Cuando los niveles de acido giberélico son reducidos, los niveles de otras hormonas, que
actuan en el cierre de los estomas, aumentan. Reduciéndose el consumo hidrico.

Estudios recientes de la Universidad Rutgers (Bian, X., Merewitz, E., Huang, B. 2009) han
demostrado que la aplicacién de trinexapac-etil en plantas de Agrostis stolonifera sometidas a
estrés hidrico, en condiciones controladas, conlleva una disminucidon del consumo de agua
(como demostré6 un mayor contenido de agua en el suelo), menores tasas de
evapotranspiracion y un mayor contenido relativo de agua en hoja. Los resultados sugieren
que dichos efectos provocados por la aplicacion de TE durante periodos de estrés hidrico estan
ligados a un menor uso de agua y al aumento en el ajuste osmético debido a la acumulacién de
solutos inorgdnicos y azucares solubles. De acuerdo con el estudio, las plantas mostrarian los
mismos mecanismos fisioldgicos bajo condiciones de campo. No obstante, los investigadores
advierten que la efectividad en la aplicacién de TE puede variar de la cdmara de cultivo a las
condiciones de campo debido a variaciones en la temperatura y en la intensidad luminica.

Disminucion de la siega, de los restos de siega y del scalping

La aplicacion de RC conlleva una disminucion en la frecuencia de corte. Este hecho da lugar a
una reduccidn en los costes de mano de obra y en el desgaste de la maquinaria. Del mismo
modo los restos de siega se ven reducidos durante 4 semanas en un 50%. Esta reduccidon de la
velocidad de crecimiento también reduce la tendencia al scalping en situaciones de falta de
mano de obra o largos periodos de lluvias. De hecho en campos de golf es muy comun la
aplicacion de TE en la cara de los bunkers para reducir el nimero de cortes y con el ello la
mano de obra.

Estudios realizados por la Universidad de Michigan State (Baird, J. and Calhoun, R., 1997)
evaluaron la efectividad de la aplicaciéon de trinexapac-etil, sobre greens de Agrostis, en
diferentes formulaciones (liquido y granular) y sobre el drea foliar seca o humeda. Dicha
investigacion arrojé una reduccion del 50% de los restos de siega cuando la aplicacién se
realizo pulverizando el producto sobre el area foliar seca. Para la misma aplicacion con el area
foliar hiumeda se observd una disminucidn de los restos de siega de un 15%. Aplicaciones
granulares de TE mostraron una reduccion de restos de siega del 27%.

Por otra parte, los greens de Bermuda necesitan un mantenimiento muy intensivo si se desea
conseguir una superficie de juego uniforme. Tareas como el doble corte, corte por debajo de
3,2 mm, frecuentes pases de rulo, verticut y recebos semanales, son practicas habituales para
conseguir este fin. Esta intensidad de trabajo hace que en algunos casos la calidad del césped
pueda verse afectada. Por ello la incorporacién de RC (trinexapac-etil), como una herramienta
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mas dentro del mantenimiento, es una alternativa para mejorar la superficie de juego sin
efectos secundarios para la salud de la planta.

Recientes estudios (McCullough et al., 2006) sugieren que son preferibles aplicaciones
semanales o bisemanales con dosis mas bajas, que aplicaciones cada tres semanas con dosis
de aplicaciones mas altas, ya que se consiguen los mismos resultados en cuanto a supresién de
inflorescencia, incremento de velocidad de green y reducciéon de restos de siega, sin los efectos
negativos de las aplicaciones trisemanales tales como pérdida de color y restriccion del
crecimiento radicular. Otras conclusiones que se han podido obtener, son que las aplicaciones
de TE deben ser restringidas antes del pinchado, ya que debido al descenso en el crecimiento
lateral, el tiempo de recuperacién de green es mayor.

Mejora la rodada de la bola

La aplicacién de los RC afecta a la rodada de la bola de una forma indirecta, Dr. Nikolai (Putting
Green Speed, 2005) afirma que no existe ningln estudio que muestre la relacién directa entre
la utilizacion de RC y el aumento de la velocidad (Rogers et al, 1992) y (Yelverton, 1998), sin
embargo al aumentar la calidad de la superficie de pateo la bola rueda mas homogénea y por
lo tanto la sensacidn es de un green con una mayor velocidad.

Respecto a la utilizacién de RC en campeonatos para conseguir mayor velocidad se puede
afirmar que su utilizaciéon puede producir situaciones de riesgo en la preparaciéon del campo
para la competicion, ya que en caso de producirse alguna situacién desfavorable para la salud
de los greenes, éstos no tendran capacidad de recuperacidn por lo que se recomienda su
utilizacion en aquellos greenes que presenten un estado sano y una alta uniformidad.

Mejora del color y la densidad

La aplicacion de los RC de la clase B conllevaba en la mayoria de las ocasiones una
decoloracién del césped. Sin embargo, con la aplicacion de RC de la clase A y particularmente
con la aplicacién de TE, se ha observado una mejoria en el color. Dicha mejoria es debida al
aumento en la concentracion de clorofila en las hojas mas pequefias y compactas. Multiples
aplicaciones aumentan el nimero de brotes y la densidad. Mejorando esto los patrones de
corte (striping patterns).

En el caso de Greens de Bermuda, segun las investigaciones de Stier y Steinke 2003, los Greens
que fueron tratados con TE a principios del otofio o con tres aplicaciones de verano, tuvieron
una supervivencia de estolones entre el 19% y el 34% (por tanto mayor retencién del color). En
cambio, con relacién a la retencidn del color en greens tratados con TE, a partir de noviembre,
no se obtuvieron diferencias significativas con respecto a otros sin tratar.
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Efectos fungicidas

A pesar de que los RC se llevan utilizando durante muchos afios, alin no se tiene demasiada
informacién acerca de cdmo afectan al manejo de las enfermedades del césped. Estudios
anteriores sugieren que los sintomas de las enfermedades son mas severos en céspedes
tratados con RC. No obstante, estudios recientes sobre nuevos RC han demostrado que estos
no afectan al manejo de las enfermedades. De hecho, algunos poseen efectos fungistaticos.
Este es el caso del paclobutrazol y el flurprimidol. El paclobutrazol es un triazole y por lo tanto
estd relacionado estructuralmente con algunos fungicidas muy usados. Sin embargo otros RC
como el trinexapac-etil, no posee relacidon con ninglin grupo de fungicidas y no posee actividad
fungistdtica alguna.

Durante la década de los 90 las Universidades de Illinois y Georgia llevaron a cabo diversos
estudios para evaluar el efecto de los RC, de las clases A y B, sobre Dollar spot'y Brown patch
en Greens.

e Dollar spot. El paclobutrazol actué como fungistatico y su efecto sobre la reduccion del
crecimiento de la planta no mostré interaccidon sobre el manejo de la enfermedad.
Estudios posteriores del Dr. Burpee sugirieron que un pretratamiento con
paclobutrazol podria mejorar el rendimiento de algunos fungicidas. El flurprimidol se
comporté de la misma manera que el paclobutrazol en todos los ensayos. TE mostré
una reducida actividad fungistatica en laboratorio. Sin embargo, en campo redujo la
gravedad de la enfermedad y mejoro el rendimiento de los fungicidas.

e Brown patch. En el laboratorio se pudo evaluar que el Flurprimidol inhibid el
crecimiento de Rhizoctonia solani, mientras que el TE se mostré como un débil
fungistatico. Sin embargo, en campo, el Agrostis tratado con TE mostré menos dafo
por Brown patch que el tratado con flurprimidol.

Lo realmente interesante de ambos estudios fue la demostracion de que la gravedad de la
enfermedad no empeora, ni se alarga la duracidn de la infeccion a pesar del empleo de RCy de
la actividad de estos en la reduccion del crecimiento de la planta.
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Materia Activa Clase  Absorcion Especies de césped

Etefén E Foliar X X X

acido Giberélico E Foliar X

Acido Maléico C Foliar X X X

Paclobutrazol B Radicular X X X X X

Principales materias activas y especies a las que se aplican

Materia activa Influencia

Mefluidide Si Si

Paclobutrazol Si No

Principales materias activas empleadas en greens y su efecto en la planta.
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4. FERTILIZACION
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FERTILIZACION

4.1 Elementos nutritivos

A lo largo de los afios, se ha ido demostrando por diferentes investigadores la esencialidad de
los siguientes elementos quimicos en la nutricién de las plantas:

Carbono (C) Hidrégeno (H) Oxigeno (O) Nitrogeno (N)
Fosforo (P) Potasio (K) Azufre (S) Calcio (Ca)
Magnesio (Mg) Hierro (Fe) Zinc (Zn) Manganeso (Mn)
Cobre (Cu) Molibdeno (Mo) Boro (B) Cloro (Cl)

A estos dieciséis elementos, que son esenciales para todas las plantas superiores podrian
afiadirse algunos otros, tales como el sodio (Na), el silicio (Si) y el cobalto (Co), que sdlo
parecen ser necesarios para algunas especies. La anterior relacion de elementos nutritivos no
debe considerarse completa aun, pues pudiera existir en el futuro algun elemento que afiadir
a la misma.

De los 16 elementos nutritivos, los tres primeros se hallan libremente a disposicidon de la
planta en el aire, anhidrido carbdnico (CO,) y oxigeno (O,), y por medio del agua (H,0) que
absorbe. De aqui que normalmente se consideren como elementos nutritivos o fertilizantes
los trece restantes que, en muchos casos, hay que aportar a los cultivos para corregir las
deficiencias del suelo.

Los elementos nutritivos pueden clasificarse atendiendo a diferentes criterios. EI mas
frecuente es aquél que responde a la cantidad utilizada por la planta y la frecuencia con que
en la practica es necesaria su aportacion al cultivo. Segun este criterio se clasifican como:

a.) Macroelementos: Nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio y magnesio. Son los
elementos absorbidos por la planta en mayores cantidades. En este grupo deberian incluirse,
sin ninguna duda, los tres primeros: carbono, hidrégeno y oxigeno, pero a efectos practicos no
se tienen en cuenta. Dentro de los macroelementos, se suele distinguir entre los diferentes
elementos por la frecuencia de su aportacidn a los cultivos. Asi, se tiene:

- Macroelementos primarios: nitrégeno, fésforo y potasio.

- Macroelementos secundarios: azufre, calcio y magnesio.

b.) Microelementos: Hierro, cobre, zinc, manganeso, molibdeno, boro y cloro. Son
elementos que se absorben por la planta en cantidades minimas, con las que quedan cubiertas
sus necesidades.

Esta clasificacion es arbitraria y, en modo alguno, puede indicar orden de prioridad entre los
elementos. Para la planta son todos igualmente esenciales desde el momento en que la falta
de cualquiera de ellos impide completar su desarrollo. Solamente a efectos practicos en
relacidn con la fertilizacion, es til esta clasificacién, en la que quedan bien destacados como
macroelementos primarios, los tres elementos nutritivos bases de la fertilizacidn: nitrégeno,
fosforo y potasio.
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Para los elementos fésforo, potasio calcio y magnesio, las cantidades se expresan en anhidrido
fosforico (P,0s) en el caso del fosforo y en los éxidos respectivos para los otros tres (K,0, CaO,
MgO).

En este sentido, y teniendo en cuenta los tres macronutrientes esenciales (N,P,K), existen las
siguientes clases de abonos:

- Abonos simples: Integrados por un solo macronutriente principal. Segun cual de ellos
sea se clasifican en nitrogenados, fosfatados y potdasicos.

- Abonos compuestos: Incluyen dos o mas macronutrientes principales, obtenidos
mediante mezcla de abonos simples.

- Abonos complejos: Incluyen dos o mas macronutrientes principales, pero obtenidos
mediante reaccidn quimica de éstos, de forma que, a diferencia de los abonos
compuestos, cada una de las particulas que componen el abono contiene todos los
nutrientes que componen la mezcla.

4.2 Curvas de crecimiento y planning de abonado

Como todos sabemos, existe una clasificacién general de cespitosas segin su metabolismo,
pudiendo diferenciar dos grupos, estos son: Warm Season (plantas C4, céspedes de clima
calido) y Cool Season (plantas C3, céspedes de clima templado). Ambas poseen diferentes
curvas de crecimiento y por lo tanto, sus requerimientos nutricionales seran diferentes en
funcién de la época del afio en la que nos encontremos.

\Cool Season Grasses.

Winter

Las Cool Season (especies de clima templado) muestran un mayor crecimiento en primavera y
otofio. Por lo cual, nuestro planning de abonado tendrd que ir encaminado a realizar mayores
aportes en estas fechas de mayores necesidades para la planta.

56

_— ™~
= B3 avis Reale & & 0 o

$ E G U ROS



Las Warm Season (especies de clima cdlido) muestran un patrén de crecimiento diferente.
Mostrando un mayor crecimiento y por tanto, unas mayores necesidades nutricionales
durante los meses de verano. También tienen la peculiaridad de que con las bajas
temperaturas entran en un periodo de latencia en el que no es necesario el aporte de
fertilizantes.

El planning de abonado se realizara teniendo en cuenta las peculiaridades descritas
anteriormente para cada grupo. Ademas, dentro de cada grupo, habrd que ajustar las
necesidades dependiendo de:

= Especie y variedad.

= Zona del campo.

=  Fertilidad del terreno.

= Forma de liberacién del abono.

= Experiencia del greenkeeper responsable.

Aunque tengamos un planning de fertilizacién establecido, este podra ser modificado en
funcién de los siguientes factores:

= Densidad y color del césped.

= Incidencia de enfermedades. Una fertilizacién desequilibrada puede ser la causa de
numerosas enfermedades.

= Condiciones climaticas.

= Resiembras en un césped establecido.
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En la siguiente tabla se pueden observar las recomendaciones de Nitrégeno segun especies y
zona del campo donde estas se encuentren.
ESPECIE GREENS TEES CALLES ROUGH
WARM Bermuda 25-60 Kg/Ha 25-60 Kg/Ha 20-40 Kg/Ha 100-200 Kg/Ha
SEASON por mes de por 15-30 dias mc afio
crecimiento(mc) de crecimiento
(dc)
Zoysia 25-35 Kg/Ha 10-20 Kg/Ha 0-50 Kg/Ha
por 15-30dc mc ano
Paspalum 15-30 Kg/Ha 50-100 Kg/Ha
vaginatum mc afio
cooL Agrostis 13-35 Kg/Ha mc 15-40 Kg/Ha 13-25 Kg/Ha
SEASON stolonifera por 15-30dc mc
Lolium 20-40 Kg/Ha 13-35 Kg/Ha 75-125 Kg/Ha
perenne por 15-30dc mc afio
Poa pratensis 15-30 Kg/Ha 50-100 Kg/Ha
mc afo
Festuca 5-15 Kg/Ha mc 0-75 Kg/Ha
rubra afio
Poa annua 13-35Kg/Hamc 13-35 Kg/Ha 15-30 Kg/Ha
var. reptans por 15-30dc mc
Requerimientos de nitrogeno en funcién de la especie y zona del campo. Fuente: Turf management
for golf courses, Beard J.B. (2002).
4.3 pH y fertilizacion
El pH, tanto del agua como el del sustrato donde se asienta el césped, es de suma importancia
para la disponibilidad de los nutrientes por parte de la planta. En el siguiente grafico se
muestra la disponibilidad de los diferentes nutrientes en funcion del pH del suelo.
VALOR DEL pH X|
-ll 4.5 5.0 55 a0 (%] i I i il ] 11}
I ‘lLlDt!_. i ALCALINIDAD
| Muy | pure | 0% | pas | Muy debil Débil | Fuen: Lol
——ﬂ_. s \-trnrmo . »—'
B e = | Fisoro [ — Fosioro
R e o -] ' s
. | Amie j
____— Ccaco [ —
- ——mt -0 DEE—
| H"f_"“ I »—
—4 \1z|rgl.nr\;l »——
—< Boro ——‘ Baore
»—< Cobre y zinc —‘
=40 1.\ . ¥1] 5 6.0 65 0 O ] 9
Disponibilidad de los principales nutrientes en funcion del pH.
N = 58 g
Halcon

X

Reale &=

U R OS



LACOSTE

Nz

F

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

4.4 ABONADO GRANULAR VS ABONADO FOLIAR

La aplicacién de abonos se puede realizar con abonos granulados o abonos foliares. La
aplicacion de uno u otro se realizara en funcion de:

* Epoca del afio y curva de crecimiento. La aplicacién de abonos granulados se suele
realizar cuando la planta presenta un sistema radicular desarrollado, pudiendo
explorar una amplia superficie y captar nutrientes. Por el contrario, cuando la planta
presenta un sistema radicular poso desarrollado, se hacen aplicaciones foliares para
que la planta pueda absorber los nutrientes por las hojas.

= Segun prdcticas culturales. En los pinchados huecos se suelen aplicar abonos
granulares debido a que buscamos un elevado aporte de nutrientes para que la planta
se recupere del pinchado.

= Tiempo de respuesta. Los abonados foliares presentan un tiempo de respuesta muy
corto. Por lo tanto, si se quiere corregir una deficiencia de algun nutriente en un
corteo periodo de tiempo, estos seran una buena eleccion.

= Control del crecimiento. La aplicacion de abonos foliares siempre es a mas baja dosis.
Por lo tanto, serda mas dificil observar un pico de crecimiento en el césped. Esta es una
buena herramienta para el control del thatch en greens.

= Zona del campo. La aplicacidon de abonos foliares suele ser mas comun en greens.
Debido a los motivos comentarios anteriormente y que estan relacionados con el
control del crecimiento de la planta.

El abonado foliar o spoon feeding es menos conocido y por lo tanto, una herramienta menos
utilizada. Sin embargo posee una elevada utilidad. Consiste en la aplicacion de fertilizantes a
bajas dosis, seglin las materias utilizadas y la forma de absorciéon por la planta podemos hablar
de:
= Spoon fedding true foliar. Las materias utilizadas son fertilizantes liquidos formulados
especificamente para su aplicacién y absorcién via foliar. Su coste econdmico es
elevado pero presenta unos resultados excelentes.

= Spoon feeding con fertilizantes sdlidos para fertirrigacion. Se trata de una manera mas
econdmica y que también presenta muy buenos resultados. Consiste en el empleo de
fertilizantes para fertirrigacion. Estos poseen una elevada solubilidad, por lo que su
mezcla en el tanque es excelente. Tras su aplicacion, se efectla un riego de unos 5
minutos para que el fertilizante quede en los primeros cm del perfil, que es donde se
produce una mayor absorcidn de nutrientes por parte de la planta.
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4.5 CALIBRACION DE EQUIPOS

Abonadoras manuales

Las abonadoras manuales son extremadamente Utiles y muy necesarias para su uso en campos

de golf, especialmente en areas que requieren una elevada precisién en el abonado. Este es el

caso de greens y antegreens, zonas en las que se hacen aportes de abono a bajas dosis y con

una elevada frecuencia. Por lo tanto, la calibracidon de estas es necesaria y se ha de realizar

antes de hacer cualquier aportacion de abono. Es conveniente tener un sistema de registros

gue nos permita guardar las diferentes calibraciones segun los diferentes tipos de abono

empleados. A continuacion, se detallan los pasos necesarios para la calibracion:

1.

Pesar una cantidad de abono (suele ser suficiente con unos 2 Kg aproximadamente) y
ponerla en la tolva de la abonadora.

Determinar el ancho de trabajo de la abonadora, es decir, la suma de la distancia
lateral hasta donde la abonadora lanza el abono por ambos lados. Esta distancia varia
segln el tipo de abono que se utilice.

Marcar en el suelo una distancia conocida (5 6 10 metros). Para esto se pueden realizar
las marcas con pintura.

Multiplicando las distancias de los puntos 2 y 3, obtenemos el drea donde aplicaremos
el abono para realizar la calibracion.

Seleccionar una apertura y realizar un pase de marca a marca.

Pesar de nuevo el contenido de la abonadora.

Restando el peso final al peso inicial del abono, obtenemos la cantidad de abono
aplicada en una superficie conocida (obtenida en el punto 5).

Por ultimo, con una simple regla de tres, obtendremos la cantidad aplicada en gr/m>.
Una vez obtenida esta cantidad, iremos modificando la apertura y repitiendo la
operacion de calibrado hasta conseguir aplicar la dosis de fertilizante deseada para
una determinada aplicacion.

A continuacidn se muestra un ejemplo practico:

Peso inicial (Pi) = 1950 gr

Ancho de trabajo (A) =8 m

Distancia entre marcas (D) =5 m

Area de aplicacion (AP)=AxD=8x5=40m?
Peso final (Pf) = 1400 gr

Cantidad aplicada (CA) = Pf - Pi = 550 gr

LACOSTE
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Con la cantidad aplicada, el area de aplicacion y mediante una regla de tres:

X =550 gr / 40 m* = 13,75 gr/m” = Dosis aplicada

Si queremos obtener el resultado en kg/Ha, solo tendremos que multiplicar por 10.
13,75 gr/m” x 10 = 137,5 Kg/Ha

Consejos para la aplicacion de fertilizantes con las abonadoras manuales:

a. El solape o distancia entre pasadas es algo muy importante para conseguir una
distribucidon uniforme y evitar dafios por quemaduras y diferentes coloraciones en la
superficie a abonar. Para saber la distancia entre pasadas dividiremos el ancho de trabajo
entre 2 (Por ejemplo: si el ancho de trabajo es 8 m, la distancia entre pasadas sera 4 m).
Lo mejor es enviar a un operario para que vaya marcando la distancia entre pasadas,
teniendo de este modo, el aplicador, una referencia clara de por donde tendra que
realizar la siguiente pasada.

b. Cuando se aplican elevadas dosis de abono, es conveniente calibrar la abonadora a mitad
de la dosis y realizar un pase cruzado con la esta. De este modo, obtendremos una mayor
uniformidad en la aplicacion. Este sistema también es muy util cuando la abonadora
presenta algun problema y no distribuye el abono correctamente.

c¢. Es muy recomendable tener un sistema de registros de abonado (Ficha 1).

Abonadoras pendulares

Al igual que en las abonadoras manuales, es de vital importancia realizar una correcta
calibracion de las abonadoras pendulares (tipo Vicon) o de discos. El proceso es muy parecido,
pero en estas es muy importante la velocidad de avance del tractor. Esta debe constante y
debe de estar entre los 6 y los 10 Km/h. Velocidades superiores provocaran fallos en la
aplicaciéon y como consecuencia malas coberturas y variaciones en la dosis de abonado. El
tractor siempre ha de funcionar a un mismo nimero de revoluciones por minuto (rpm), siendo
2000 rpm el 6ptimo. Los pasos necesarios para la calibracién son los siguientes:

1. Establecer la velocidad de avance del tractor. Como hemos mencionado anteriormente, la
velocidad de avance ha de estar entorno a los 6 6 10 Km/h. Para conseguir esta velocidad,
el tractor ha de recorrer aproximadamente unos 15 metros en 10 6 12 segundos. Para esto,
pintaremos unas marcas en el suelo que nos indiquen una distancia de 15 m vy
cronometraremos el tiempo que tarda el tractor en recorrer esta distancia.
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Seleccionaremos una marcha que nos permita recorrer esta distancia en el tiempo indicado
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anteriormente y a 2000 rpm. Este paso es fundamental para una correcta calibracion.

2. Una vez seleccionada la marcha y determinado el tiempo necesario para recorrer 15 m,
nivelaremos la abonadora.

3. Una vez nivelada la abonadora y con el tractor a 2000 rpm, determinaremos el ancho de
trabajo accionando la abonadora, con el tractor parado, y mirando hasta donde lanza el
abono. La abonadora ha de lanzar el abono a la misma distancia por los dos lados. De no ser
asi, la abonadora estaria averiada y habria que revisarla. Este ancho de trabajo nos
permitird establecer la distancia entre pasadas (este paso esta explicado en los consejos
para la aplicacién con abonadoras manuales, siendo la mitad del ancho de trabajo).

4. Multiplicando el ancho de trabajo por la distancia recorrida por el tractor (15 m),
obtenemos el area en la que estamos aplicando el abono.

5. Poner abono en la tolva de la abonadora (suele ser suficiente con un saco) y cubrir con un
saco los elementos de salida del abono (brazo de la abonadora). Con la finalidad de poder
recoger el abono una vez accionada la abonadora.

6. Fijar 2000 rpm en el tractor y accionar la abonadora el tiempo necesario en recorrer 15 m
(este tiempo fue calculado en el paso 1).

7. Pesar el contenido de abono del saco que tapaba los elementos de salida, este peso sera la
cantidad aplicada.

8. Por ultimo, con una simple regla de tres, obtendremos la cantidad aplicada en gr/m>.

9. Una vez obtenida esta cantidad, iremos modificando la apertura de la abonadora y
repitiendo la operacidn de calibrado hasta conseguir aplicar la dosis de fertilizante deseada
para una determinada aplicacion.

A continuacién se muestra un ejemplo practico:
Ancho de trabajo (A) =10 m

Distancia recorrida por el tractor (D) =15 m

Area de aplicacién (AP)=Ax D = 10 x 15 = 150 m2

Cantidad aplicada (CA) = 3500 gr

Con la cantidad aplicada, el area de aplicacion y mediante una regla de tres:

X = 3500 gr / 150 m”= 23,3 gr/m?*= Dosis aplicada

Si queremos obtener el resultado en kg/Ha, solo tendremos que multiplicar por 10.
23,3 gr/m* x 10 = 233 Kg/Ha

62

— ™~
B Avis Reade &b & Halcon

$ E G U ROS



{m’ p
(7.

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

Consejos para la aplicacion de fertilizantes con las abonadoras manuales:

a. El solape o distancia entre pasadas es algo muy importante para conseguir una
distribucidn uniforme y evitar dafios por quemaduras y diferentes coloraciones en la
superficie a abonar. Para saber la distancia entre pasadas dividiremos el ancho de trabajo
entre 2 (Por ejemplo: si el ancho de trabajo es de 10 m, la distancia entre pasadas sera 5
m). Lo mejor es enviar a un operario para que vaya marcando la distancia entre pasadas,
teniendo de este modo, el aplicador, una referencia clara de por donde tendra que
realizar la siguiente pasada.

b. Es muy recomendable tener un sistema de registros de abonado (Ficha 1).
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FICHA 1

Fecha:

Area Tratada:

Objetivo:

RATIO

PRODUCTO OBJETIVO

X APERTURA Kg/Ha Gr./m?

Calculos:

Informacion adicional:

Marca/Modelo
Setting > Wheel x Wheel > Throw x Throw
RPM Velocidad

Aplicador
Apertura
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4.6 CONSECUENCIAS DE UNA CALIBRACION Y APLICACION DEFICIENTE

Una calibraciéon y/o aplicacion deficiente de los equipos conlleva una serie de consecuencias
que afectan de forma directa a la sostenibilidad de los campos de golf. Las podemos clasificar
en:

= Econdmicas. Una calibracién deficiente hace que no apliquemos la dosis deseada. Si la
dosis se aplica por exceso, estamos haciendo un gasto de fertilizante mayor que el
teniamos planificado. Por lo tanto, el gasto econdmico también serd mayor y nuestro
presupuesto lo reflejara a final de afio.

= Medioambientales. Cuando aplicamos una dosis mayor a la planificada, aumentamos
las perdidas por lixiviacién de nutrientes moéviles, como es el caso del nitrégeno. Esto
provoca una contaminacién de los acuiferos subterraneos y la eutrofizacion de los
lagos.

= Estéticas. Cuando los equipos no estan calibrados de manera correcta dan lugar a una
distribucidn poco uniforme que provoca la aparicion de zonas, dentro de la misma
area del campo, con distintas tonalidades. Se suelen observar lineas en calles y greens.

= Fisioldgicas. Una mala calibracién puede provocar quemaduras en el césped al aplicar
una dosis de abono superior a la recomendada. También una fertilizacion
descompensada es el origen de la apariciéon de determinadas enfermedades en el
césped. Tanto si la aplicacion es por exceso, como por defecto.
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EJEMPLOS DE UNA MALA CALIBRACION Y/O APLICACION
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5.1 Bases del riego

Una de las principales cosas que debe saber y tener absoluto control el Greenkeeper es sobre
el agua, y eso es lo que yo os voy a intentar esclarecer, cémo, cuando, y por qué se riega, para
qgue en definitiva tengamos una amplia vision sobre cdmo vamos a poder desarrollar nuestro
trabajo en el campo.

EL AGUA
a) ¢éQuées?

El agua es el componente esencial en la naturaleza, sin esta la vida no existiria tal y como
nosotros la conocemos. Por sus propiedades fisico-quimicas (H,0) la vida depende de ésta.

El 90 % del césped es agua y es debido fundamentalmente a que ocurre esta formula:
Luz

~

Sales minerales + H,0 » Materia organica + CO,

Para que las sales minerales se transformen en materia orgdnica (la cual va a servir para crear
estructura y energia) necesita agua.

El agua se encuentra en los microporos y macroporos del suelo y es absorbida por las raices.
El agua entra en la planta a través de tres mecanismos:

= Diferencia de concentracién salina (Osmosis).
=  Por presion negativa.
= Por absorcion.

Aunque por los estomas también puede captar una porcién muy pequefia, el 99% es absorbido
por unos pelos microscépicos que tiene la raiz. Estos pelos se ponen en contacto con hongos
del suelo, que se denominan microrrizas, lo que hace aumentar la superficie de absorcion; de
ahi que esté bien oxigenado para que haya una buena relacion. Una vez dentro de la planta, el
agua debe subir hacia la hoja pasando por la corona para que con la fotosintesis produzca la
reaccién antes mencionada. El agua tiene fundamentalmente dos funciones dentro de la
planta:

e Ser utilizada en el proceso fotosintético.
e Refrigerar a la planta.

68

— ™~
B Avis Reade &b & Halcon

$ E G U ROS



LACOSTE

0 REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

La refrigeracion de la planta es fundamental para el buen funcionamiento y desarrollo de la
misma, esto es lo que se conoce como transpiracion.

El agua que pierde el suelo junto lo que pierde la planta se denomina EVAPOTRANSPIRACION.
Este dato se puede cuantificar mediante tanques evaporimétricos.LA evapotranspiracion se
mide diariamente, integrando la misma los efectos del viento, radiacién, temperatura y
humedad que pueden influir en la ET de un césped. Esta ET es multiplicada por un factor de
cultivo Kc (tiene un valor maximo de 1), nos da la ET del cultivo en particular. En nuestro caso
de la especie de césped empleada.

También existen otros métodos para el calculo de la ET, como son las estaciones
meteoroldgicas, y los lisimetros.

ESPECIE METODO Kc
Cynodon dactilon Tanque evaporimétrico 0,55-0,65
Cynodon dactilon Est. Metereoldgica 0,75-0,85

Festuca arundinacea Tanque evaporimétrico 0,65-0,75
Festuca arundinacea Est. Metereoldgica 0,8
Festuca arundinacea Lisimetro 1
Lolium perenne Est. Metereoldgica 0,8-0,9
Poa pratensis Lisimetro 1
Festuca ovina Lisimetro 1

Diferentes valores de Kc segtin diferentes métodos de estimacion de la ET.

El valor Kc también se ve afectado por la época del afio, condiciones climaticas y humedad del
suelo. Por lo que varia localmente.

Una vez que sabemos qué es el agua y para qué la necesita la planta, veremos qué calidad de
agua debemos tener para poder regar.

b) Calidad del agua.

Como ya hemos mencionado, el agua es un componente esencial para la gestion del
Greenkeeper. Los principales abastecedores de agua son los rios, pozos, lagos, manantiales,
aguas residuales, aguas desalinizadas, etc...

La demanda de agua para uso doméstico e industrial se ha incrementado, por lo tanto, el agua

gue se utiliza para el riego ha bajado la calidad y por eso nosotros vamos a desarrollar en estas
clases una forma de evaluar el agua que tenemos y como la podemos mejorar.
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® Los componentes de la calidad del agua son:
1) Contenido en sal.

2) Contenido en Sodio.

3) Contenido en Carbonatos y Bicarbonatos.
4) Concentracion de iones toxicos.

5) pH.

e Lamedida de interpretacién de la calidad del agua es:

1) Conductividad eléctrica.

2) Ratio de absorcién de Sodio.

3) Carbonato Sédico residual.

4) SAR

5) Concentracion de iones toxicos.
6) pH.

éQué son las sales del agua?

Las sales es la combinacién de cualquier ién negativo, exceptuando el Hidrégeno (OH’), con
cualquier idn positivo o el Hidrégeno (H"). Las sales son solubles, como los que contienen el
cloro o relativamente poco solubles como el yeso. Las sales solubles lo que hacen es que
impiden el desarrollo natural de la planta, mientras que las insolubles no tienen tanta
repercusion.

Las sales que nos encontramos en el agua de riego son:

«» SALES
- Cloruro sédico (Na Cl)
- Cloruro calcico (Ca Cl)
- Magnesio (Mg SO,)

«* SALES INSOLUBLES
- Carbonato Calcico (Ca COs)
- Yeso (Ca SO,)

+* FERTILIZANTE (sales solubles)
- Nitrato potasico (KNO;)
- Cloruro Potasico (KCl)
- Sulfato potasico (K,S0,)
- Urea Co(NH,)2
- Nitrato amadnico (Nh,)2NO;
- Sulfato amédnico (NH,;),S0,4

+»» CATIONES
- Calcio (Ca™)
- Magnesio (Mg
- Sodio (Na")

++)
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- Potasio (K")
- Amonio (NH,")

+» ANIONES
- Cloro (CI")
- Sulfuro (SO47)
- Nitrato (NO3)
- Boro (BO3)

Contenido en sales.

Todas las aguas de riego (exceptuando las de Iluvia) tienen un contenido en sales. El contenido
varia dependiendo de donde venga el agua. Todos los suelos contienen primeramente calcio,
magnesio y en ciertas situaciones sodio. Estas sales provienen de los minerales de la lixiviacion
de los suelos y de los fertilizantes. Los suelos que contienen altos niveles de acumulacién de
sales se llaman suelos salinos.

En dreas donde hay mas precipitacion que evapotranspiracion son raros estos tipos de suelo,
en cambio, cuando la evapotranspiracidon es mayor que la precipitacién, caso de Andalucia, nos
encontraremos una mayor acumulacién de sales en el suelo, por eso la madxima importancia
que cobra el que haya drenajes en el suelo.

Movimiento del agua en el suelo.

El movimiento del agua en el suelo esta regido por el potencial de agua. El potencial del agua
se mide por el simbolo (W), y es un término que expresa el estado de energia relativo del agua
pura.

El agua pura tiene un potencial de cero. Mientras que el agua que nos encontramos en las
plantas y el suelo no es pura e interacciona con algunas fuerzas su potencial es negativo. El
movimiento que hay en la naturaleza va siempre de areas con un potencial alto (menos
negativo) a dreas donde el potencial es bajo (mds negativo). Por lo tanto, altos niveles de sales
en suelo hacen que la planta no pueda absorber el agua ya que el potencial en el suelo es mas
grande que dentro de la raiz de la planta, por lo tanto el agua no ird para dentro y se secara.

Suelos salinos.

Un problema potencial para la gerencia del césped ocurre cuando el agua de riego contiene
una excesiva cantidad de sodio en comparacién con el calcio y magnesio. El sodio no es
esencial para el crecimiento de la planta y cuando estan presentes en grandes cantidades
rompe la estructura del suelo.

Para que los suelos tengan una buena estructura sus particulas tienen que estar bien
agregadas, y el sodio lo que hace es romper esta estructura. Al no tener esta estructura el
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suelo no va a drenar apropiadamente, se compactard mucho mas y habra poco espacio para el
intercambio de nutrientes.
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Todos los cationes estdn en el agua, la cual esta alrededor de las particulas sélidas del suelo. El
sodio tiene un cation muy pequefio, el calcio y el magnesio son mas grandes. Por lo tanto el
Ca"™ y Mg"" pueden funcionar mejor para la unién de las particulas del suelo.

Un suelo salino tiene un pH de 8,5 o mayor. El sodio no se lava con flush-up, sino que hay que
desplazarlo con enmiendas de calcio, arena y drenaje.

Influencia del sodio en las plantas.

El agua de riego con un alto contenido en sodio afecta negativamente a las plantas, las
ornamentales son mas sensibles al sodio, lo que puede ser un bioindicador.

El sodio se acumula en las hojas dentro de la planta y ahi aparecen los indicios de suelos
sédicos.

NIVEL DE SODIO

Problemas Absorcion por la raiz
Ninguno <3
Moderado 3a9
Severo >9

Suelos carbonatados.

Los altos niveles de carbonato (CO3™) o mas comiUnmente bicarbonatos (HCO;) pueden
ocasionar problemas en el suelo. Estos pueden venir tanto del agua de riego como del oxigeno
mineraldgico del suelo.

La cantidad de carbonatos debe ser comparada con la cantidad de Mg y Ca al igual que los del
Na®. Los bicarbonatos son muy perjudiciales, pues bloquean los Ca”™ y Mg"" que forman la
estructura del suelo.

Ca™ + CO3~ » (CaCoO; (insoluble)

Ca™ + HCO3 » CaCO; (insoluble)

La presencia de carbonatos y bicarbonatos hacen que se reduzca la cantidad de Ca™ y Mg™"
disponible para la estructura del suelo.
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que la eficiencia de absorcién de algunos nutrientes sea menor como los micronutrientes, por
eso en éstos necesitan abonos foliares con los spoon-feeding.

Influencia de los bicarbonatos en las plantas.

Los bicarbonatos tienen un impacto directo en los hongos, que hacen que se desarrollen mas
rapidamente sobre todo en periodos de altas temperaturas y humedad relativa baja, y esto
hace que no se absorban los nutrientes.

Problemas Cantidad de bicarbonato
Ninguno <90
Moderado 90 a 500
Alto >500

Otros iones toxicos.

Otros iones que pueden dar problemas son el cloro y el boro, los cuales a bajas dosis pueden
envenenar a la planta; sobre todo afectan a la cadena fotosintética y hace que la planta no se
puede nutrir. Por tanto, tenemos que tener cuidado con los abonos que llevan estos
elementos y con las aguas residuales.

Como medir la calidad del agua.
Para saber la calidad del agua tenemos que medir unos parametros:

1) Conductividad eléctrica.

2) SAR.

3) RSC.

4) Concentracion de iones toxicos.
5) pH del agua.

SOLUCIONES
= MEJORA DEL DRENAIJE

En cualquier situacion donde no exista un buen drenaje hay problemas de salinidad, pues el
agua se evotranspira y las sales no; por consiguiente las sales quedan en el suelo haciendo la
tipica costra que va hacer que la planta no pueda tomar agua. Si nosotros hacemos que el agua
circule a través de un pinchado y después un buen drenaje con salida conseguiremos mover las
aguas.
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= FLUSH-UP

Los suelos a lo largo del tiempo se van colmando de sales, estas sales y por supuesto con la
evapotranspiracion que tenemos en verano va incrementando la concentracién de sales. Una
manera de bajar la concentracidn salina si tenemos un sistema de drenaje adecuado es la de
lavar el suelo o lo que vulgarmente se conoce como flush-up.

Esta técnica muy utilizada en zonas desérticas consiste en saturar el suelo con agua y con ello
conseguimos un arrastre de sales en el suelo, que a su vez saldran por los drenajes.

= USO DE ESPECIES TOLERANTES

Por ello hay que conocer la calidad del agua que tenemos en el terreno y lo que lleva a esto es
que sepamos qué es lo que va a adaptarse mejor.

Cool season grasses- Agrostis, Festuca, Lolium, Poa pratensis, Poa annua.

Warm season grasses- Paspalum, Bermuda, Zoysia, Agustinegrass.

= MEZCLA DE AGUAS

Cuando tenemos aguas con muy baja calidad y podemos mezclarlas con aguas de mejor
calidad ayudaremos a bajar la concentraciéon de sales y por lo tanto mejoraremos el riego.

= SOIL AMENDMENTS

Para mejorar la estructura del suelo y, por lo tanto el SAR, tenemos que incorporar sustrato, y
asi mejoraremos el intercambio suelo-raiz respecto al agua.

Tenemos que tener claro que hay que desplazar el sodio y reemplazarlo por calcio. La reaccién
guimica que ocurrird sera la siguiente,

2NaX+CaS0, = CaX+Na,SO,

Los “soil amedments” se pueden incorporar directamente en suelo en forma de perlitas o
incorporandolos al agua de riego con inyectores.
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= ACIDIFICACION DEL AGUA DE RIEGO.

Desde nuestro punto de vista, es la técnica de riego que se va a utilizar en el futuro, ya no
como fertirrigacién, sino como mejoradores de la calidad del agua. Podemos encontrar dos
tipos diferentes para este propdsito:

a) Quemadores de Sulfuro, sulfur burners, este funciona quemando por medio de la
oxidacion y produciendo un gas dioxido de azufre quese liberara a la atmosfera

H,SO; + CO; = SO;+2CO, + 2H,0
b) Inyeccién de acido en la cual la reaccidn quimica que ocurre es la siguiente,

Acido + CO; = CO, + H,0

RIEGO POR EXCESO O POR DEFECTO

Una buena programacién de riego debe predecir la cantidad de humedad que el suelo tiene
disponible para la vegetacion un dia determinado. Esto ayuda a determinar cuando se debe
regar y la cantidad de agua necesaria. Algunos de los aspectos negativos que se desencadenan
en el campo por una mala gestion del sistema de riego son:

® Por exceso de riego: Mayor gasto econdmico

Problemas de drenaje (thatch, black layer)
Mala jugabilidad
Mayor frecuencia de corte
Dafio medioambiental
Suculencia de la planta
Mayor susceptibilidad a enfermedades
Mayor compactacién
e Por carencia de riego: Estrés hidrico
Pérdida de color
Muerte de la planta

Pérdida de la jugabilidad
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Segln el momento en que se riega tendremos efectos y consecuencias. Si se riega a mediodia:
v" Reducido rendimiento a causa de las elevadas pérdidas por evaporacién

v" Con elevada temperatura puede ser perjudicial para la planta al producirse un
efecto de “coccion”

Si se riega por la noche:
v" Maximo rendimiento y aprovechamiento

v" No existen alteraciones a los jugadores

ANEJO 5: ESTACIONES DE BOMBEO Y AUTOMATISMO DEL RIEGO

ANEJO 6: EVALUACION DE NECESIDADES HIDRICAS DE UN CAMPO DE GOLF
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PROTOCOLO AUDITORIA DE RIEGO

Para realizar una auditoria de riego es condicion sine qua non el establecimiento de un
protocolo de actuacidn que garantice unos resultados veraces y concluyentes. Por tanto, a
continuacién, se detallan los pasos del protocolo de actuacidon para la realizaciéon de una
auditoria de riego:

1. Planos

Sera necesario recopilar todos los planos existentes del sistema de riego. Estos planos,
nos permitirdn conocer detalles constructivos del sistema, asi como la disposicién de
las tuberias y los aspersores en el campo.

2. Base de datos del sistema

Evaluacién en campo de las caracteristicas y estado actual del sistema de riego. Se
trata de una labor ardua y que necesitard mucho tiempo. Consiste en revisar uno por

uno todos los aspersores del campo, tomando datos tales como: distancias de
triangulacién y coberturas, tipos de boquillas, velocidad de giro, presiones, etc. Toda
esta informacion sera la base para crear una base de datos que nos permita conocer la
situacidn actual en la que se encuentra el sistema de riego.

3. Tuberias
Creacidn de una base de datos del sistema de tuberias del campo.
4. Bombeo

Toma de datos de las caracteristicas del grupo de bombeo: caballaje, caudal, didametro
de aspiracion e impulsion, cuadro de mandos del bombeo, etc.

5. Software de riego

Analisis y evaluacion de la base de datos del programa informatico de riego.
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INFORME AUDITORIA DE RIEGO DEL CAMPO DE GOLF DE EL SALER, VALENCIA
(ESPANA)

1. INTRODUCCION

El sistema de riego de un campo de golf es, sin lugar a duda, uno de los principales
componentes para garantizar un correcto mantenimiento y poder ofrecer una calidad dptima
en todas las superficies de juego durante todas las estaciones del afio. Si tenemos en cuenta la
climatologia existente en el Levante espafiol, el riego es un factor que cobra, aun si cabe,
mayor importancia.

Por lo tanto, es condicion sine qua non llevar a cabo una auditoria de riego para saber
cual es el estado de un sistema de riego. Este ha sido el motivo por el cual los técnicos del
Departamento Green Section de la RFEG, asesorados por un especialista en sistemas de riego
para campos de golf, han estado analizando durante los dos ultimos meses el sistema de riego
del campo de golf de El Saler. Durante este periodo de tiempo se han estudiado y analizado
todos los componentes que forman parte del sistema de riego del campo. De igual manera, se
ha actualizado la base de datos del sistema y se han revisado en campo, una por una, todas las
coberturas de riego y estado de los aspersores.

Para mostrar los datos obtenidos durante la auditoria, a continuacién, analizaremos
cada uno de los componentes del sistema de riego.

2. ESTACION DE BOMBEO

Se trata de la parte mas importante del sistema de riego, es como el corazdén de este. El
grupo de presiéon muestra numerosas deficiencias que pasamos a comentar a continuacion:

a) Esta constituido por 4 bombas de lapiz (horizontales sumergidas) modelo SD-0 82/4 F2
40CV 30KW 60A (foto 1). Dichas bombas son cominmente empleadas en pozos para
trasiego de agua. Son bombas disefiadas para proporcionar mucho caudal (82 m*/h) a
poca presidon. Podemos concluir que estan obsoletas y no son las mas idéneas para su
funcionamiento en un campo de golf. El caudal medio de estas bombas esta en torno a
los 1350 I/min, dentro de este rango es muy probable que las bombas puedan
funcionar en algin momento fuera de curva.

Otro condicionante de este grupo de bombeo es que cuando se averia una bomba
perdemos un 25 % de la capacidad de riego. En el supuesto de que se averiasen 2
bombas a la vez, perderiamos un 50% de la capacidad de riego, siendo imposible
satisfacer las necesidades hidricas del campo.
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Foto 1. Vista general del grupo de presion.

b) Como se puede observar en la foto 2, las tuberias de acero se encuentran dafiadas
debido a la corrosién. Se trata de un material poco recomendable para ambientes
proximos al mar, asi como para ser usado con aguas residuales. No hemos de olvidar la

procedencia de las aguas de riego de El Saler, pudiéndose clasificar estas como
residuales.

Foto 2. Detalle de la corrosion y humedad existente en el cuarto de bombeo.
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c) El cuarto donde se encuentra el sistema de impulsion es subterrdneo y carece de un

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

sistema de ventilacién forzada, esta circunstancia genera problemas de condensacion
de agua (especialmente en verano). Dicha condensacién de agua eleva la humedad
ambiental y contribuye a acelerar el proceso de degradacién del acero.

3. CUADRO DE ENERGIA ELECTRICA

Es el encargado de suministrar energia eléctrica y ofrecer proteccidon al sistema de
bombeo. Se encuentra en unas condiciones pésimas (foto 3), estd expuesto a roedores y no es
capaz de suministrar la suficiente energia para que funcionen las 4 bombas a la misma vez. Los
contactores estan montados en estrella triangulo, estando este tipo de instalacidn obsoleto
debido a la poca proteccion que ofrece al sistema.

Foto 3. Vista general del cuadro de energia eléctrica con los contactores montados en
estrella tridngulo.

4. TUBERIAS

Las tuberias fueron sustituidas no hace demasiado tiempo. Sin embargo y como se puede
observar en el plano (imagen 1), existe un trozo de tuberia de @ 90 mm, de unos 700 m, que
abastece a las calles #2 y #3. Esta tuberia se encuentra entre una tuberia de @ 125 mm vy otra
de @ 160 mm. Por lo tanto, actia como una reduccién, provocando un aumento de los
tiempos de riego y una cobertura de riego deficiente.
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Imagen 1. En color azul claro se puede observar el tramo de tuberia de @ 90 mm que
abastece a las calles #2 y #3.

5. SATELITES

Los satélites son los encargados de mandar la orden de apertura y cierre a las estaciones
de riego, que a su vez mandan la sefial a los aspersores que tengan asignados. En el campo de
golf de El Saler, los satélites se encuentran sobrecargados de estaciones. Esta situacion
provoca que los tiempos de riego sean mayores y reducen la maniobrabilidad del sistema.

6. COLLARINES

Los collarines actdan como unidn entre las tuberias del sistema de riego. El material
elegido para estas piezas fue fundicidén, este material presenta los mismos problemas que los
expuestos anteriormente para las tuberias del grupo de presién. La corrosidén presente en
estas piezas (foto 4) reduce el diametro de paso del agua. Debido a esto se reduce el caudal de
paso y como consecuencia los aspersores no funcionan con el caudal y presidn necesaria,
viéndose comprometida la cobertura de riego.
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Foto 4. Detalle de un collarin del sistema de riego de El Saler obstruido debido a la
corrosion.

Por otro lado, los collarines de las acometidas de los aspersores son de polietileno de baja
densidad. Se trata de un material fabricado para trabajar a baja presién (algo que no sucede en
el sistema de riego de un campo de golf). Cuando trabaja a alta presién y debido al cierre de
las llaves de corte, se dilata y se contrae. Estd situacidn provoca numerosas averias.

7. LLAVES DE CORTE

Las llaves de corte que podemos encontrar en el campo son de compuerta fabricadas en
laton. Estas llaves presentan dos problemas:

¢ El volante de apertura y cierre es metalico por lo que también se ve afectado por la
corrosién, hasta el punto de quedar inutilizado.

® Las clapetas (mecanismo que controla el caudal de paso) se descuelgan, reduciendo el
caudal de agua que pasa por la llave de corte.

En la actualidad, estas llaves estan siendo sustituidas por llaves metdlicas de bola. No estando
estas indicadas para ser empleadas con aguas residuales.

8. ASPERSORES

Los aspersores montados en el campo son de la marca Toro. En calles podemos encontrar
el modelo 730 y en greens el modelo 750. Se trata de una serie de aspersores de muy buena
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calidad. Durante la toma de datos en campo se pudo constatar el buen funcionamiento de
estos modelos de aspersor.

Los tees son la Unica zona que presenta una cierta problematica. En esta area del campo los
aspersores montados son del modelo 2001 de Toro. Dichos aspersores son utilizados en
jardineria y su uso en campos de golf no reporta una cobertura de riego adecuada, son muy
fragiles y no soportan el peso de la maquinaria de mantenimiento. Ademas, no se encuentran
montados sobre un anillo y son accionados por varias electrovalvulas, siendo su presion de
funcionamiento muy baja.

9. COBERTURAS DE RIEGO Y TRIANGULACIONES

La cobertura de riego determina la eficiencia de distribucién del agua y estd condicionada
por varios factores tales como: presién, caudal, viento, distancia de triangulacién, modelo de
aspersor, boquilla, etc.

Este pardmetro lo trataremos en funcién de las diferentes areas del campo:
a) Tees

La cobertura de riego en la mayoria de estos es muy deficiente debido a que los
aspersores no son los adecuados y no se encuentran montados en un anillo. De hecho,
en algunos hoyos del campo (#4) se ha modificado el sistema de riego de los tees,
haciendo un anillo para compensar presiones.

b) Calles y Rough

Los aspersores se encuentran dispuestos en tres lineas con una triangulacion de 20 m.
La linea central tiene un aspersor por estaciéon, mientras que las lineas laterales
montan 2 6 3 aspersores por estacion. Las lineas laterales son las encargadas del riego
de la zona de rough. Los principales problemas se observan en las lineas laterales
donde la cobertura de riego es deficiente por falta de presidn. La uniformidad en el
modelo de boquillas es muy buena, disponiéndose el mismo modelo en la mayoria de
aspersores.

c¢) Greens

Numerosos greens presentan una falta de cobertura de riego y en la mayoria de casos
reciben agua de otros aspersores dispuestos para regar otras zonas. Esto provoca que
unas zonas reciban mucha agua y otras no la suficiente. La uniformidad en el modelo
de boquillas es muy buena, disponiéndose el mismo modelo en la mayoria de
aspersores.
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d) Antegreens

Quizas sea la zona del campo en la que mas modificaciones de riego se han llevado a
cabo. El elevado numero de arboles presente en esta zona del campo afecta
sobremanera a la cobertura y uniformidad del riego. En esta zona se pueden encontrar
diferentes modelos de aspersor.

10. CONCLUSIONES Y MEDIDAS CORRECTORAS
a. Estacion de bombeo

Con las siguientes acciones correctoras se pretende poder trabajar a una presion de
riego adecuada, disminuir los tiempos de riego, eliminar los problemas de corrosiéon y
mejorar la eficiencia general del grupo de presién. Las mejoras a realizar serian:

e Utilizar el cuarto de bombas actual.

e |nstalar una campana aspiradora para evitar la condensacion del agua vy
disminuir la humedad ambiental.

®* Bombas verticales centrifugas con aspiracion a un colector. Lo éptimo es poder
disponer de un caudal de 300-310 m*/h. Para ello la mejor opcién es instalar
de 5 a 10 bombas con caudales de 42-65 m>/h, cada una de ellas. Con este
grupo de bombeo conseguiremos ahorrar energia, nos permitira una mayor
maniobrabilidad, reduciremos los tiempos de riego y conseguiremos una
presion 6ptima de funcionamiento.

® |[nstalar sistemas de filtrado automatizados, tanto en la aspiracién como en la

impulsion (fotos 6y 7).

Foto 6. Filtro con autolimpiado para la Foto 7. Filtro automatico de maya para la
aspiracion. impulsion.
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e Sustitucidn del acero por polietileno de alta densidad o acero inoxidable.

b. Cuadro de energia eléctrica

Seria necesario reubicarlo en una nueva caseta en la que este menos expuesto a las

inclemencias climatoldgicas y a los roedores. También habria que instalar un nuevo
cuadro de mandos con escada (foto 8 y 9).

Foto 8. Vista general de un cuadro de mandos con escada.

=
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LLURTTAL

Foto 9. Vista interior del cuadro de mandos.
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Dicho cuadro montaria protecciones térmicas y arrancadores estaticos,
permitiéndonos ahorrar energia y tener una mayor proteccién para el sistema. Por
otro lado, es imprescindible doblar la linea eléctrica para poder aumentar el suministro
de energia eléctrica que sera fundamental para la instalacién de un mayor nimero de
bombas.

c. Satélites

La mejor opcidn seria doblar algln satélite, de este modo podriamos montar los
aspersores de los laterales de las calles de dos en dos, en lugar de tres en tres que es
como se encuentran en la actualidad. Asi mejorariamos la cobertura de riego,
reduciriamos el tiempo de riego y aumentariamos la eficiencia de riego al tener un
mayor control sobre los aspersores.

d. Collarines

Como se puede observar en la imagen 2 y segln se comento en el punto 6, existen
numerosas uniones realizadas con collarines de fundicion por todo el campo.

Imagen 2. Collarines existentes entre las calles #5 y #6.
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Por lo tanto y si tenemos en cuenta el estado que estos presentan, serd necesario
cambiar los collarines existentes conforme estos se vayan averiando. La mejor opcion
es sustituirlos por T’s de polietileno unidas con un fitting o por collarines resistentes a
la corrosién.

Llaves de corte
Al igual que los collarines, es necesario ir reemplazandolas por otro tipo de llaves
segln se vayan averiando las antiguas. La mejor opcién son unas llaves de PVC
resistentes a las aguas residuales (foto 10).

Foto 10. Llave de PVC resistente a las aguas residuales.
Aspersores

Es necesario unificar el modelo de boquillas segun las diferentes zonas del campo. Os
recomendamos el uso de aspersores especificos para golf en los tees que por sus
dimensiones lo permitan.
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g. Cobertura de riego y triangulaciones

X

Tees

Crear un anillo donde se montaran los nuevos aspersores que a su vez habra
que disponerlos en cuadrado dependiendo del modelo seleccionado. La
creacion del anillo permitird mantener constante la presiéon y por tanto
mejorar la cobertura de riego. Se disminuira el nimero de electrovalvulas.

Calles y Rough

La triangulacion actual es buena, modificando los demas pardmetros
comentados con anterioridad conseguiremos mejorar la cobertura de riego.

Greens

Es necesario afiadir al menos un aspersor por green y mover varios aspersores
en la mayoria de greens del recorrido. Esta labor requiere un replanteo de los
aspersores a pie de campo.

Antegreens

La cobertura de estas zonas es aceptable, si bien habra que anadir algin
aspersor en zonas que presentan falta de cobertura de césped.

88

A
Avis Reale e &

$ E G U ROS

Y
Halcon



€011

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

6. AIREACION
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6.1 Principios y métodos

A continuacién, vamos a exponer distintas labores culturales enfocadas, principalmente, al
control de la materia orgdnica, la mejora de la infiltracién través del perfil del suelo y
reduccion de la compactacion.

La materia orgdnica no descompuesta que se desarrolla entre la cubierta vegetal y el suelo se
denomina fieltro, colchdn o thatch, esta formada por acumulacién de restos de hojas, tallos y
raices muertas. Este horizonte apelmazado se forma a causa de una relacidon desequilibrada
entre la produccion de biomasa y la degradacién microbiana, cuando la tasa de materia
organica producida excede a la tasa de materia en descomposicion.

Fig.1 Detalle del espesor de la capa de materia orgdnica, fieltro, colchon o thatch.

Algunas practicas que pueden favorecer la formacion del thatch son:
® Exceso de fertilizacidn nitrogenada
® Exceso de riego
® Baja frecuencia de corte

Es durante los periodos de rapido crecimiento cuando existe mayor riesgo de que esta capa de
materia organica aumente su espesor y comience a tener consecuencias negativas para el
estado de la superficie del green, ya que si el thatch aumenta, las raices tendran un desarrollo
mas superficial, desapareciendo la firmeza del green.
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Tendencia a la acumulacién de materia organica o “Thatch”

Alta Media Baja
Zoysia Poa pratensis Lolium perenne
Cynodon datylon Agrostis stolonifera Festuca arundinacea
Festuca rubra Festuca trachyphylla Bouteloua dactyloides

Festuca rubra

Tabla.1 Tendencia de diferentes variedades de césped a la acumulacion de materia orgdnica.

Para cultivos intensivos, como es el caso de los greens, se recomienda segar los greens a
menos de 4mm, contribuyendo esto a una reduccidn considerable de la materia orgdnica
acumulada en superficie.

Se ha demostrado que concentraciones de materia organica superiores al 4-5% en la zona
radicular, en un perfil USGA, originan una capa impermeable al agua y al intercambio de gases
entre la raiz y la atmdsfera (Josh Landreth, 2007). Debido a esto el green sufre una serie de
consecuencias que enumeramos a continuacion:

e (Creacidon de un medio favorable para el desarrollo de enfermedades y plagas
e Aparicion de restricciones en la penetracion del agua (hidrofobia)

® Reduccidn de intercambio gaseoso

e Compactacion del suelo

¢ Disminucion del crecimiento radicular

®* Mayor tendencia al scalping o escalpado

® Marcas de huellas sobre la superficie del green

® Disminucién de la velocidad del green por pérdida de firmeza

Para controlar el porcentaje de materia organica acumulada, disminuir la compactacién y
romper la capa impermeable, es importante realizar labores culturales sobre el green, tales
como aireacion o pinchado, escarificado o verticut y topdressing o recebo.
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AIREACION O PINCHADO

La porosidad del suelo se puede dividir en dos tipos de poros: macroporos y microporos. Los
macroporos, son los poros mas grandes que permiten el movimiento de aire y agua a través
del suelo. Son a su vez una especie de pasadizos por los cuales las raices crecen y exploran el
suelo. Por otra parte, microporos son los poros mas pequefios y su funcién principal es la
retencién de agua en el suelo.

Cuando se reduce en el volumen de macroporos en el suelo, aumenta la compactacién de este.
Como resultado, el contenido de oxigeno disminuye drasticamente en el perfil del suelo,
siendo el oxigeno el elemento requerido en mayor cantidad en el suelo (Ross, 2006/2007). En
la planta los efectos de la falta de oxigeno se traducen en la inhibicidn de la respiracion
aerdbica, reduccion de la actividad metabdlica e induccidn a la respiracidon anaerdbica. Como
consecuencia de éstos la planta desarrollara sintomas de estrés.

Las practicas culturales, tales como la aireacion, son la solucidn ideal para restaurar la
estructura del suelo y volver a establecer el contenido de oxigeno necesario para un adecuado
desarrollo de la planta.

La aireacidn consiste en el pinchado del suelo o la extraccién de pequeiios cilindros de suelo
con césped sobre la superficie del terreno, dejando una cavidad o agujero sobre el green. Estos
cilindros varian su didmetro entre %” y %” con una profundidad y distancia regulables en
funcién del tipo de maquinaria usada, la velocidad de avance, grado de compactacidon y nivel
de humedad presente en el suelo. La maquinaria usada para el aireado, de forma tradicional,
penetra de 2” a 4” sobre la superficie del suelo con un espacio entre sus pinchos de 2” a 6”.
Los avances en maquinaria proporcionan, hoy en dia, la posibilidad de realizar agujeros de
profundidades superiores a 10” y didmetros variables de 1/8” a 1”.

Fig.2 Cilindros de 3/8“de didmetro espaciados 7 x 7 cm.

92

A
Bl avis Reale & &

$ E G U ROS

Consejn

Depnrts

~ rd
Halcon

vigjescom



REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF
Con la practica de esta labor sobre la superficie del green se obtendran los siguientes
beneficios:

- Aliviar la compactacién del suelo

- Permitir la penetracién mas rapida y en profundidad de agua, aire, recebos,
fertilizantes y fitosanitarios en la zona radicular

IMMEDIATELY 8-10 WEEKS
BEEGSE FOLLOWING FOLLOWING

Fig.3 Esquema del proceso de aireacion con pinchos huecos.

- Permitir la expulsion de los gases tdxicos acumulados en la zona radicular tras
condiciones de respiracidon anaerobia y minimizar la aparicion de capa negra o black
layer debido a una mayor concentracion de oxigeno en el perfil del suelo

Fig. 4. Capa negra en un green debida a un excesivo aporte hidrico.
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- Mejorar el drenaje superficial

- Mejorar la penetracién de agua en suelos secos o con hidrofobia, aliviando las
manchas de secas o dry spots. De hecho, una practica comun en el manejo de dry
spots es el uso de micropinchos macizos (1/2” o menor) con un espaciamiento de 5 cm
o inferior para conseguir una mejor infiltracion. El uso rutinario de agentes
humectantes en combinacidn con la aireacién resultard de gran ayuda para el control
de los dry spots.

- Eliminar el layering o estratificacion en el perfil del suelo
- Ayudar en la restitucion del suelo cuando se combina con recebo

- Favorecer el control del thatch debido a la creacién de condiciones ambientales
idoneas para la actividad de los microorganismos que descompondran de forma
natural la materia organica acumulada

- Promover el desarrollo de nuevas raices activas.

- Mejorar la capacidad de recuperacion del césped y la firmeza del green

Algunas desventajas asociadas a la practica de la aireacién pueden ser:

- Interrumpir temporalmente la superficie de juego. Se recomienda la elaboracién de un
programa anual en el que se establezcan las fechas de realizacion de las distintas
labores culturales. Sera labor del greenkeeper comunicar al Club la fecha prevista para
llevar a cabo el aireado con la suficiente antelacién.

- Aumentar la superficie de suelo expuesta a desecacion, esto ocurre cuando los
agujeros se dejan abiertos y el césped se puede resecar alrededor de las orillas o
incluso en la zona radicular.

- Proporcionar un habitat favorable para los insectos.

En general, los beneficios de la aireacién superan con creces los posibles efectos
perjudiciales de la misma.
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METODOS DE AIREACION

Existen varios métodos de aireacidn segun la finalidad que se pretenda conseguir. Se pueden
diferenciar entre aireado con pinchos huecos, aireado con pinchos macizos, slicing o spiking,
water injection y dryjet.

Estas labores se practican con maquinaria dotada de mecanismos con movimiento vertical o
movimiento circular. Los equipos con mecanismo circular interrumpen mas la superficie de
juego y no suelen penetrar tan profundo como los equipos con mecanismo vertical. Debido a
esto, los mecanismos de arrastre o circulares se utilizan en rough y fairways mientras que los
verticales son los mas empleados en greens.

Aireacion con pinchos huecos

La aireacidon con pinchos huecos, consiste en la extraccidn de cilindros del perfil del suelo sobre
la superficie del green, dejando un agujero o cavidad en el césped.

AZRCORE
=

Fig.5 Pinchado hueco en green.

Hay casos en los que si el perfil del suelo extraido es de una calidad 6ptima, este puede volver
a ser utilizado como recebo. Para ello se pulverizaran los cilindros, sobre la superficie del
green, con un pase de verticut. Si por el contrario el suelo no es adecuado para ser reutilizado
como topdressing, los cilindros deben ser retirados del green. En ambos casos las cavidades
gue deja la aireacion deben ser rellenadas, preferiblemente hasta el nivel superior. El
topdressing combinado con el cepillado o el pase de una malla, rellenara los agujeros
recuperando la superficie del green.
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El suelo deberd estar humedo antes de realizar la aireacion, pero nunca estar saturado de
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agua.

Fig.6 Cilindro extraido mediante un pinchado hueco. También llamado canuto o tapon.

La experiencia dicta que para mantener unos buenos greens el programa de pinchado debe
afectar a un area comprendida entre el 15 y 20% de superficie anual (O'Brien and Hartwiger,
2001). La cantidad de superficie aireada esta intimamente relacionada con el didametro de los

pinchos, espaciamiento entre éstos y frecuencia de pinchado.
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Dia

Pulg.

1/4

1/4

1/4

3/8

3/8

3/8

1/2

1/2

1/2

5/8

5/8

5/8

metro del
pincho

mm

6,35

6,35

6,35

9,525

9,525

9,525

12,701

12,701

12,701

15,876

15,876

15,876

Espaciamiento

Pulg.

1x1

1x2

2x2

1x1

1x2

2x2

1x1

1x2

2x2

1x1

1x2

2x2

mm

25x25

25x50

50x50

25x25

25x50

50x50

25x25

25x50

50x50

25x25

25x50

50x50
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N2 de
agujeros por

Pies
144
72
36
144
72
36
144
72
36
144
72

36

m

1600

800

400

1600

800

400

1600

800

400

1600

800

400

Area de impacto
de un solo pincho

Png.2
0,049
0,049
0,049
0,010
0,010
0,010
0,196
0,196
0,196
0,307
0,307

0,307

mm’
31,613
31,613
31,613
70,968
70,968
70,968
126,451
126,451
126,451
198,064
198,064

198,064

Area total
impactada %

4,91

2,45

1,23

11,04

5,52

2,76

19,63

9,82

4,91

30,68

15,34

7,67

" Consejo
Superior de
Deportes

aip
(3

F

N2 de
pinchados
necesarios

para tratar el
20% de la

superfi

4,1

8,1

16,3

1,8

3,6

7,2

1,0

2,0

4,1

0,7

1,3

2,6

cie

Tabla.2 Relacion entre el tamafio del pincho y el espaciamiento entre pinchos con la superficie

del green impactada

La tabla 2 muestra que cambiando un pincho de %” por otro de %" la superficie tratada se

multiplica por 4. Usando uno de 5/8”, en lugar del de %4”, se produce un incremento cercano al

50%. De la misma manera, cambiando el espaciamiento de 2x2 a 1x2, con cualquier pincho, se

conseguira un aumento de la superficie tratada del 100%.
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Aireacion con pinchos macizos

A diferencia de la aireacidn con pinchos huecos, el pinchado macizo no extrae cilindros del
suelo, por lo que no se elimina materia organica, sino que los pinchos se introducen en la
superficie del suelo formando una cavidad. Algunas ventajas de este pinchado son:

Reducir la posterior limpieza de la superficie

Reducir la mano de obra

- Recuperacién mas rapida de la superficie de juego

Poder realizar la operacién mds a menudo como resultado de las anteriores

A diferencia que con el pinchado hueco, con el pinchado macizo solo se disfrutara de manera
temporal de una disminucidon la densidad aparente del suelo, produciéndose un alivio
transitorio de la compactacion del suelo. Ademds esta prdctica aumenta las posibilidades de
que se desarrolle la denominada “suela de labor” o hard pan, debido a la compactacién de la
zona inferior al drea cultivada.

Fig.7 Equipo dotado con mecanismo vertical de aireacion.

Variar la profundidad de penetracién en el suelo, dejar que el suelo se seque antes de realizar
la aireacion y realizar micro pinchados con didmetros de pinchos de 1/4” a 3/8”, son métodos
para prevenir el desarrollo de la suela de labor. El micro pinchado, al realizarse con un
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didmetro de pincho mas pequefio, permite una recuperacion mas rapida de la superficie del
green. Produciendo de esta manera menor impacto sobre la superficie de juego.

El pinchado macizo es una buena practica cuando se combina con el pinchado hueco. En
general, los pinchados de primavera y otoino se deben realizar con pinchos huecos mientras
gue entre uno y otro conviene hacer pinchados macizos.

El césped debe ser sometido a pinchados agresivos sélo cuando presente actividad de
crecimiento y no se encuentre sometido a altas o bajas temperaturas, ni en estados de estrés
hidrico. La posterior realizacién de un recebo junto al riego, reduce el riesgo de desecacién del
suelo pero pueden no ser totalmente efectivos durante periodos con altas temperaturas.

Slicing o Spiking

Son otros dos trabajos culturales que se pueden realizar para aliviar la compactacién de la
superficie del green, mejorar la infiltracién del agua y la aireacién. Consiguiendo un aumento
de la descomposicidon natural del thatch, y romper estolones y rizomas para estimula el
desarrollo de nuevas raices y brotes.

Generalmente, la maquinaria utilizada para llevar a cabo este tipo de labor consiste en
unidades sin motor, disefiadas para ser acopladas a la tracciéon de un vehiculo. Tanto el Slicer
como el Spiker estan formados por una serie de hojas dispuestas sobre un eje horizontal.

Un Slicer tiene delgadas cuchillas en forma de V atornillados en el perimetro de unas ruedas de
metal.

La superficie del césped se corta con estrechas aperturas de unas %” de ancho y de 2” a 4” de
profundo. El Slicing se realiza mucho mds radpido que la aireaciéon con cilindros, no interfiendo
en la superficie del green a la hora de realizar el pateo y no siendo necesaria una labor de
limpieza tras esta operacidn, ya que como ocurre con el pinchado macizo, no hay extraccién de
material.

Es una excelente herramienta para prevenir la formacidn de costra superficial y el desarrollo
de algas. Se recomienda su uso semanal, especialmente en condiciones de aumento de estrés,
cuando un pinchado seria demasiado agresivo. Normalmente, se requiere un micro recebo
posterior para conseguir una superficie de pateo adecuada, seran suficientes aplicaciones de
0,07a0,14 m3/100 mzaproximadamente.

Naturalmente esta practica es menos efectiva que el pinchado y es mas efectivo realizar una
combinacidon de ambas labores. Se recomienda realizar en suelos humedos para facilitar la
infiltracion.

Un Spiker tiene cuchillas sdlidas colocadas sobre un eje horizontal. Produce en el suelo un
efecto similar al Slicer pero la profundidad de penetracién estd limitada aproximadamente a 1”
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y la distancia entre cortes a lo largo de la superficie del terreno es menor. La superficie de
juego presentara cortes poco profundos y alargados.

Fig.8 Spiker con cuchilla de longitud aproximada 1”.

Ambas labores, Slicing y Spiking, producen menos alteraciones en la superficie de juego y
pueden ser realizadas de forma mas frecuente (cada 7 o 14 dias) que el pinchado (cada 4 o0 8
semanas).

Water Injection

Consiste en una innovadora técnica que inyecta en el suelo chorros de agua a alta presidn,
realizando canales en la zona radicular a profundidades de 6” a 12” que benefician el
intercambio gaseoso, mejoran el desarrollo de las raices en profundidad, alivian Ia
compactaciéon del suelo y ayudan a mejorar la humedad del suelo en zonas que desarrollan
hidrofobia, como los dry spot, pudiendo a la vez inyectar agentes humectantes.

El espacio entre los canales y la profundidad de penetracion podrdn ser ajustados variando el
espaciamiento entre las boquillas, aumentando o disminuyendo la velocidad de trabajo o
dejando las boquillas en una posicién elevada. Se aconseja su practica en verano, y la
frecuencia de realizacion en greens dependerd del nivel de estrés que presenten,
recomendando un tratamiento cada 3 6 4 semanas. En dias secos y con altas temperaturas, es
beneficioso un riego previo realizando syringe.

Una importante caracteristica a destacar es que la practica de water injection no produce
ninguna alteracién en la superficie del putting green. Esta técnica se utilizarda como
complemento al pinchado tradicional pero en ninglin caso reemplazard el mismo.
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Dryjet

El sistema Dryjet también realiza una inyeccidén de agua a alta presion en el suelo, pero a
diferencia de la anterior, rellena los agujeros con el material elegido para el topdressing. Esta
labor consigue disminuir la compactacion, aumentar la infiltracion del agua y el contenido de
oxigeno y aportar arena.

La principal virtud de esta técnica radica en que realiza todas estas labores al mismo tiempo,
consiguiendo una superficie lisa y lista para jugar sobre ella.

ESCARIFICADO O VERTICUT

Esta labor cultural de aireacién afecta a la parte superficial del suelo, no al interior,
simplemente se rasga o arafia superficialmente el terreno. La maquinaria utilizada consiste en
unas cuchillas verticales colocadas sobre un eje horizontal. El eje rota a alta velocidad vy las
hojas de corte se introducen en el suelo extrayendo parte de la capa de thatch. Las cuchillas
utilizadas para realizar el verticut, en greens, no presentan mucho grosor. De este modo la
alteracion de la superficie del green es minima.

La profundidad de penetraciéon dependera del objetivo a conseguir. Cuando se quiere eliminar
la capa de thatch, el espesor de la misma, determinara la profundidad de las cuchillas. En
algunas ocasiones, el verticut poco profundo puede utilizarse para romper los cilindros
extraidos en una aireacion, lo que proporcionara un efecto de topdressing. Una penetracion
mas profunda de las cuchillas estimula el nuevo crecimiento en determinadas especies cuando
se cortan los estolones y rizomas, ademas de eliminar la capa de thatch. La preparacion del
terreno previa a una resiembra también es realizada con un verticut profundo.

Normalmente, tras el verticut se aplicara riego y topdressing para prevenir la desecacién de las
zonas expuestas (raices, rizomas y estolones), recuperar la superficie de pateo y fomentar la
recuperacion del césped.

La frecuencia de realizacion de esta labor estard ligada al ritmo con que se acumule thatch en
el green. Se suele realizar una vez que esta capa excede el espesor de %” a %”. Dicha capa se
ha controlar periddicamente, realizando una extraccién de muestras o revisando el perfil del
suelo cuando se cambian las copas. Cuando el espesor de la capa de thatch supera las 2” es
demasiado tarde para ser controlado Unicamente con la practica de un verticut.

Para evitar este problema, es esencial la realizacién de verticuts y topdressing, suficientemente
frecuentes (por ejemplo, entre 2 y 4 semanas en periodos de crecimiento activo), para
mantener el thatch bajo control. Ademads, el uso racional de abonos nitrogenados y
fitosanitarios ayudara a disminuir el ritmo de acumulacién de thatch.
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Esta practica se debe llevar a cabo cuando el césped estd sano y tiene un crecimiento activo
gue asegure una rapida recuperacion.

Cuando se produce una acumulacién excesiva de thatch en los greens, es necesario emplear
otra técnica de verticut mas agresiva. Esta labor se lleva a cabo mediante el uso de la Graden,
maquina que posibilita un verticado mas profundo, obteniéndose una mayor eliminacién de
materia orgdnica que con otros métodos tales como el pinchado en hueco. También permite el
empleo de diferentes anchos de cuchillas en funcidn de la superficie que se pretenda afectar.

Fig.9 Verticadora Graden en un green del Centro Nacional de Golf (Madrid).

Se trata de una técnica muy eficiente para la eliminacidn del thatch. El empleo de diferentes
anchos de cuchillas no afecta a la calidad del césped. Como contrapartida, el tiempo total de
recuperacion del green es bastante superior al del pinchado hueco (6 semanas para la Graden
y 3 para el pinchado hueco).
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Fig.10 Detalle de la graden en funcionamiento y de los canales creados por esta.

Se trata de una opcidbn muy a tener en cuenta en especies y variedades con habito de
crecimiento muy agresivo. Tales como las variedades ultradwarfs de Bermuda.

Grooming

El grooming es un verticut superficial con el objetivo de estimular el crecimiento lateral por
medio del corte de los estolones.

Cada vez que se siega con el groomer el césped es cortado ligeramente de forma vertical. Esta
practica mejora la superficie de juego, levantando o peinando las [dminas foliares u hojas antes
de la siega. Eliminando, en gran parte, el encamado de la superficie o grain. El desarrollo de
nuevos brotes también se estimula debido al corte de estolones y la capa de thatch cercana a
la superficie es eliminada. Un grooming semanal, junto al oportuno topdressing y aireacion,
ayudarad a eliminar la necesidad de realizar severos escarificados para renovar el césped.

La maquinaria utilizada para realizar esta labor aifiade frente a la unidad de corte helicoidal, de
una segadora de greens tradicional, un pequefio verticut. Es decir, un eje horizontal sobre el
que se disponen mini cuchillas (también llamado vertical groomer) cuyas hojas estan
normalmente espaciadas %” o menos, que rotard frente al rodillo de corte helicoidal. Frente a
este groomer se acopla un rodillo con unas ranuras o aberturas que proporciona una
penetracion maxima del césped en terrenos muy densos y mejora la altura de corte.

El groomer esta indicado para aumentar la densidad de la planta, pero teniendo en cuenta que
puede generar efectos negativos como son la disminucion de la velocidad de infiltracién del
agua, hidrofobia e incluso mayor incidencia de enfermedades.

Se recomienda llevar a cabo esta labor siempre que las condiciones ambientales sean
favorables y el crecimiento de la planta sea éptimo. Es muy frecuente realizar esta labor para
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preparar los greens para torneos, ya que mantiene los greens lisos y rapidos consiguiendo una

mejor rodada de bola.

Fig.11 Segadora manual de greens con unidad de groomer.

6.2 TOPDRESSING O RECEBO

La labor de recebo consiste en la adicion, a la superficie del green, de una capa de arena silicea
pura o mezclada con una enmienda organica. La misién de dicho material es rellenar los
canales originados por el pinchado y aportar una fina capa superficial que de homogeneidad a
la superficie del green. Dicho material es incorporado al perfil del suelo mediante un arrastre
o cepillado.

Siguiendo un programa adecuado de topdressing se obtendrdn los siguientes beneficios:
- Aumentar en la descomposicién de la capa de thatch
- Alisar y suavizar la superficie del green
- Reducir el grain
- Mejorar la capacidad de recuperacidn del césped
- Fomentar la densidad y la textura del césped
- Mejorar la resiembra
- Modificar la estructura del suelo existente

- Aumentar la firmeza del green
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En greens recién establecidos, el topdressing cubre parcialmente y estabiliza el nuevo material,
suaviza las diferencias y minimiza la desecacién del suelo.
Un efectivo programa de recebo requiere:
1) Seleccionar de forma apropiada el material para el recebo.
2) Aplicar el recebo con frecuencia y dosis adecuadas.

3) Adaptar el programa de recebos adaptandonos a la climatologia y al calendario del
Club.

Fig.12 Aplicacidn de topdressing sobre un green recién pinchado.
Material para el topdressing

La eleccidon del material a usar como recebo es una de las decisiones agronémicas mas
importantes del greenkeeper. El uso de materiales inadecuados puede provocar la
modificacién y alteracién de la estructura de un green inicialmente bien construido. Esta
circunstancia se produce cuando el material empleado para realizar el recebo tiene particulas
con menor didmetro que el material utilizado en la construccién del green. Se recomienda
aplicar la regla “Coarse over fine, never fine over coarse” (grueso sobre fino, nunca fino sobre
grueso).

Otro punto importante en la eleccion del material para el recebo es la naturaleza de este. La
arena elegida ha de ser de naturaleza silicea, siendo su contenido en carbonato calcico
siempre inferior al 20%. Los materiales usados para topdressing siempre estaran libres de
semillas de malas hierbas y nematodos.

Cuando el perfil de un green no es el deseado, se puede intentar cambiar lentamente su
composicion a través de aireaciones agresivas con la extraccion de cilindros y la adicidn
simultanea de recebo. Técnica denominada Drill and Fill.
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Fig.13 Unidad de Drill and Fill.

La mayoria de las superficies de juego no deseadas, son en las que predominan los materiales
de textura fina con elevada composicion en arcilla y/o limo. La idea para mejorar este tipo de
suelos es introducir una textura de suelo mads gruesa, aumentando el porcentaje de arena,
mejorando la infiltracién de agua y la aireaciéon en el green.

Las tendencias actuales implican frecuentes recebos con el 80% o mas de arena pura de
granulometria media-fina (4 a 1 mm). Preferiblemente un minimo del 60% debe estar
comprendida dentro de un rango medio (% a ¥4 mm) y no superar el 20% por debajo de % mm.

Una arena con estas caracteristicas granulométricas suele ser lo suficientemente gruesa para
proporcionar los cambios deseados en la textura del suelo y resultara suficientemente fina
para trabajar facilmente en la superficie del green. Se recomienda realizar un andlisis completo
del suelo en laboratorio antes de intentar modificar la zona radicular del green.

Fig.14 Perfil del suelo tras una aireacion y topdressing de arena. Se puede observar la
diferencia entre los canales creados por la Graden (menos profundos) y por la
pinchadora (mds profundo).
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Tras el topdressing con arena pura pueden surgir algunos problemas. Los suelos arenosos
tienden a mostrar una superficie de juego demasiado firme que no resulta apropiada para el
approach. Ademas, los suelos arenosos requieren un aumento en las aplicaciones de
nutrientes y agua debido a su elevada tasa de infiltracién. También, si la arena desarrolla
hidrofobia, pueden originarse manchas de secas o dry spots. En estos casos, unas apropiadas
labores de aireacion y verticut ayudaran a minimizar estos problemas presentes en suelos con
alto contenido en arena.

Uno de los problemas mds comunes cuando se realizan topdressing inapropiados es la
formacién de capas alternas en el perfil del suelo como resultado del uso continuado de
diferentes materiales para el recebo, dicho fendmeno es conocido como layering.

Fig.15 Layering en un green. Se pueden observar las diferentes capas que forman el perfil del
suelo.

La formacion de capas de arena y materia orgdnica de diferentes texturas, origina una barrera
fisica que provoca un desarrollo pobre de la raiz debido a la formacién de una barrera fisica,
falta de oxigeno y acumulacion de gases. Una vez que estas capas se hayan formado, sera
necesario un programa de labores culturales agresivas, tanto de aireado como de verticut,
para corregir el problema.
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Frecuencia y dosis para el topdressing
La frecuencia y dosis para el topdressing dependera de los objetivos que queramos conseguir.

Si el objetivo es cambiar las caracteristicas del perfil del suelo, serd necesario un severo
programa de topdressing acompafiado de numerosas aireaciones. Se recomiendan dosis de

0,2m*/100m? (0,3 cubic yard/1.000 square feet). Pero incluso siguiendo un riguroso programa
de aireado y topdressing, llevara varios afios conseguir una adecuada modificacion del perfil.

Fig.16 Perfil homogéneo en un green debido a un correcto programa de aplicacion de
topdressing.

Si el objetivo es el control de la capa de thatch, la cantidad y frecuencia del topdressing
guardara una proporcion segun el espesor de la capa de materia organica acumulada. Si el
espesor del thatch en el green se encuentra entre %” y %" se considera aceptable, ya que con
esta fina capa de thatch se consigue un buen approach y aporta cierta proteccién en caso de
tréfico excesivo. La dosis recomendada cuando la capa de thach no es excesiva (entre 4" y %")
es de 0,035 a 0,07m>/100m? (0,05-0,1 cubic yard/1.000 square feet).

Cuando el objetivo que se persigue mediante el topdressing es suavizar la superficie del green
para el juego, se sugieren aplicaciones ligeras y frecuentes. Dosis de 0,07m?/100m? (0,1 cubic
yard/1.000 square feet) entre 2 a 4 semanas, suavizaran la superficie de juego. También se
realizardn topdressing leves durante los 10 6 14 dias previos a un torneo. Esta labor es de
especial importancia para aumentar la velocidad de los greens y adecuar la superficie de
pateo.
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Dosis de Recebo
Profundidad Obtenida (mm)

(m*/100 m?)
0,035 0,4
0,07 0,8
0,14 1,6
0,21 2,4
0,28 33
0,42 4,9
0,57 6,6
0,71 8,2

Tabla.3 Profundidad obtenida en el suelo tras ocho dosis diferentes de recebo.

En general, se realizard un topdressing mds denso tras una aireacién con extraccién de
cilindros, en primavera y finales de otofo, como parte del programa de control de thatch o
modificaciéon del perfil del suelo. Ademas, se podran llevar a cabo aplicaciones de micro
recebos con intervalos recomendados de 1 a 4 semanas.

Adaptar el programa de topdressing

La seleccion de materiales en un campo de golf recién establecido es facil, siempre se
recomienda utilizar los mismos materiales que fueron usados en la construccién original de los
greens.

Es habitual que en los campos se trate de cambiar la arena utilizada para el topdressing por
una de caracteristicas diferentes a la usada durante la construccion. Por ejemplo, usar arena
de menos calidad para el topdressing después de haber usado arena de calidad para la
construccion. Cuando la arena inicial utilizada en la construccidon tiene una granulometria
determinada, la arena usada para topdressing no deberd tener un diametro inferior al 20%
respecto a la inicial, es decir, menos de % mm del tamafio de sus particulas.

El uso de diferentes materiales en el recebo puede provocar una estratificacion en el perfil del
suelo o layering, impidiendo la correcta infiltracion del agua e interrumpiendo el crecimiento
de las raices.
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CONCLUSION

Las labores culturales desarrolladas en este capitulo estan enfocadas al control de la materia
organica, a la reduccién de la compactacion y a la mejora de la infiltracion a través del perfil
del suelo.

El jugador espera que el green permanezca verde, esto requiere numerosas aplicaciones de
fertilizantes con altas concentraciones de nitrégeno y un aporte hidrico abundante. La
conjuncién de ambos factores origina un elevado crecimiento vegetativo y como consecuencia
se favorece la acumulacién de materia organica y la formacion del thatch. Es importante
conocer en todo momento el porcentaje de materia organica que se esta generando para
realizar un buen manejo de las labores culturales y lograr un equilibrio légico.

Por lo tanto, sera labor del greenkeeper encontrar dicho equilibrio mediante una aplicaciéon
racional de fertilizantes nitrogenados y un buen manejo de los recursos hidricos. De este
modo, se conseguira una superficie de green firme y un crecimiento vegetativo controlado que
nos permita mantener el porcentaje de materia organica, presente en la superficie del green,
dentro de unos valores dptimos para la practica del golf.
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7. MECANICA
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MECANICA
7.1 PROTOCOLO RUTINARIO DE ACTUACION EN UN TALLER

Es de vital importancia realizar un mantenimiento diario y basico a todas las maquinas que
trabajen durante el dia. Para ello, se recomienda seguir el protocolo utilizado por los campos
que asesora la Green Section de la RFEG, dicho protocolo se describe a continuacién:

a) Antes de salir al campo, el operario debera mirar niveles de aceite y agua, estado
de los neumaticos, nivel de combustible y revision visual general. Asegurandose de
gue no ve nada anormal en la maquina.

b) Una vez haya hecho uso de dicha maquina, lavaremos a conciencia tanto unidades
de corte como maquina en general, para después almacenarla. No sin antes
dejarla completamente repostada.

c) De esta manera al eliminar restos de siega descartaremos posibles corrosiones
sobre unidades de corte y facilitaremos el trabajo del mecanico a la hora de su
revision rutinaria. Donde el mecanico a continuacion llevard a cabo el siguiente
protocolo de mantenimiento:

i.  Revisién de la maquinaria, verificando el estado general de las maquinas y
vigilando posibles fugas de aceite.

ii.  Verificacion de la calidad de corte y en su defecto autoafilado. Para este
autoafilado habra que tener en cuenta las caracteristicas del esmeril segin la
magquinaria. Siendo un esmeril de 180 el 6ptimo para las maquinas de greens y
uno de 80 o 120 para las maquinas de tees, antegreens y calles.

iii.  Verificacion de altura de corte (diaria en maquinas de greens).

7.2 OTROS REGISTROS DE UTILIDAD EN UN TALLER

También existen otros controles para optimizar el funcionamiento del taller y tener un control
exhaustivo del estado de la maquinaria. Para esto contamos con herramientas tales como:

= Tabla de seguimiento de revisiones del parque de maquinaria. La cudl se dispondra
en una zona accesible del area de reparaciones. De esta manera se obtendra un mejor
control en los intervalos de mantenimiento, siendo visibles para todos los operarios
del campo. En ella aparecera el nimero de horas de la Ultima revisidn, asi como el de
la proxima. También aparecerdn los cambios realizados y cudles han de ser los
proximos (aceites, filtros, correas, rodamientos, etc).
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= Carpetas de registro para cada maquina. En ella apareceradn las revisiones, las
reparaciones y los autoafilados, rectificados y cambios de cuchillas. De este modo
tendremos un control del estado de cada mdaquina y del dinero necesario para
mantenerla anualmente. Pudiendo observar cuando es necesaria la renovacion de las
maquinas.

REAL FEDERACION ESPANOLA DE GOLF

ANEJO 7: TABLAS REVISION TALLER

113

— ™~
LAg:TE % AVIS Reale _ﬁ’ i@ Halcon

$ E G U ROS



