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RESUMEN

Uno de los problemas mas importantes de manejo dentro de un green de golf, es el manejo
del fieltro, que se presenta como una capa entre la parte verde de la planta y la superficie
del suelo. La presencia del fieltro le da al green caracteristicas poco deseables a la hora de
jugar, también le confiere una mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades, baja
conductividad hidraulica, mayor susceptibilidad a estrés por frio o calor, etc. Como la capa
de fieltro esta mayoritariamente compuesta por tejido en descomposicion, se planted la
hipotesis que al aplicar Trichoderma harzianum esta capa disminuiria su grosor ya que este
hongo es capaz de descomponer la materia organica presente en el fieltro.

El estudio se realizo en un vivero de pasto de green en el Prince of Wales Country Club, en
la Comuna de La Reina desde Noviembre del 2009 a Enero del 2010, utilizando un disefio
experimental de bloques completos al azar con cinco repeticiones. El objetivo es evaluar
diferentes dosis de aplicacion de Trichoderma harzianum en la descomposicion de la
materia organica y la reduccion de la capa de fieltro, por lo que se probaron dos dosis del
producto comercial HARZTOP mas un testigo y se realizaron tres mediciones: altura de
capa de fieltro, contenido de materia organica en el fieltro y una medicion de consolidacion.

Los resultados arrojaron una disminucion de un 40% en la altura del fieltro con el uso del
producto comercial, llegando a una altura minima promedio de 11 mm. La materia
organica, contrario a lo planteado en la hipdtesis, presentd un significativo incremento, se
cree que la causa de esto es un aumento en el desarrollo de las raices estimulado por la
presencia del hongo, lo que aumento la cantidad de residuo organico en el fieltro.
Finalmente la prueba de consolidacién dio como resultado que a mayor fieltro, mayor
presidn mayor es la deformacion de la superficie y mayor es el tiempo que le toma
recuperarse y volver a su estado inicial. Esto influye negativamente al green, ya que se
presentan hundimientos en la superficie de las pisadas de los jugadores, provocando
desvios en la trayectoria de la pelota sobre el green.

Palabras claves: Fieltro, materia organica, green de golf, consolidacion, Agrostis
stolonifera.



ABSTRACT

In this assay it was tested different amounts of a product which have Trichoderma
harzianum as active ingredient with the purpose of a thatch reduction. These applications
were done on Agrostis stolonifera nursery in the months of November 2009 until January
2010. The hypothesis raised was that the fungus has the ability to degrade organic matter
that decomposes the thatch given a decreasing in the thickness of the layer.

It was used a complete randomized block with five repetitions. The thatch height in
millimeters, organic matter content in the thatch and a consolidation test were evaluated.

The results show up a 40% thatch height reduction with the use of the commercial product,
reaching up to 11 mm as a mean height. Organic matter, contrary to what was stated in the
hypothesis presented a significant increase.

Finally the consolidation test gave as a result that at a higher thatch, higher is the game
surface deformation and at a higher pressure the surface deformation is also superior and
besides, it takes some time to recover and come back to its initial state.

Keywords: Thatch, organic matter, green de golf, consolidation, Agrostis stolonifera.



INTRODUCCION

En praticultura, uno de los problemas de manejo mas importante es la formacion de la capa
de fieltro o “thatch” (Agnew, 1993). Esta se define como una capa de materia organica
suelta o apretada, formada por una entremezcla de tejidos vegetales vivos y muertos
(Beard, 1973; Laundry, 1993; Murphy, 1994; Trape y Patton, sa), que se desarrolla entre
la zona de césped y la superficie del suelo (Landschoot, sa). Los tejidos muertos que
conforman el fieltro contienen celulosa, hemicelulosa y una cantidad de lignina
relativamente alta (Murphy, 1994) ya que éstos tejidos poseen aproximadamente dos veces
el contenido de lignina del césped vivo y que se caracteriza por su alto grado de resistencia
a la degradacion (Lebeboer y Skogley, 1967) por lo tanto contribuye en mayor medida a la
formacion de fieltro. Entre éstos tejidos podemos encontrar raices desprendidas o intactas,
estolones y rizomas, nudos, coronas, hebras vasculares de tallos y vainas foliares (Hurto et
al, 1980; Engel 1969, Roberts y Bredakis 1960, citados por McCarty et al, 2005). Los
restos de hojas usualmente no contribuyen a la acumulacion de fieltro, ya que los
microorganismos del suelo las descomponen facilmente (Landschoot, sa). Bajo condiciones
ideales, los microorganismos del suelo degradan los residuos organicos (materia organica)
antes que éstos tengan la oportunidad de acumularse y formar la capa de fieltro (Trape y
Patton, sa). La acumulacion ocurre entonces cuando el porcentaje de produccion de materia
organica excede el porcentaje de descomposicion de ésta (Beard, 1973; Murphy, 1994), por
medio del bloqueo de la degradacién microbiana (Beard, 1973). Segin Murphy (1994),
este problema es comdn en muchos lugares con césped pero Beard (1982) lo delimita
principalmente a los greens de golf.

Beard (1982) ademas sefiala que una acumulacion de fieltro es benéfica si no excede los 7,6
milimetros. Si se acumula en forma excesiva, tiene consecuencias negativas que pueden
afectar el medioambiente del suelo y del césped (Trape y Patton, sa), ya que los puntos de
crecimiento de la planta (coronas, rizomas y estolones) se elevan, haciéndolos mas
susceptibles a las heridas invernales o por segado. Puede obstaculizar el movimiento de
aire, agua, fertilizantes y pesticidas en el suelo y también reducir la conductividad
hidraulica en éste (Harris 1978, citado por McCarty et al., 2007). También se puede
producir un bajo enraizamiento, dado que las raices del césped comenzaran a crecer en el
fieltro y no en el suelo (Trape y Patton, sa; Murphy, 1994; Landry, 1993). Tiende ademas a
incrementar la susceptibilidad del césped al estrés por calor, frio y sequia. Otros problemas
asociados pueden ser manchas secas localizadas, escalpado y susceptibilidad a plagas y
enfermedades. Por el contrario, una menor acumulacion de fieltro mejora la resiliencia o
elasticidad del césped, aisla al suelo de extremas en la temperatura del aire y le da una
menor susceptibilidad a la compactacion (Beard, 1982; Murphy, 1994).

Las practicas que cominmente se realizan para prevenir o reducir la capa de fieltro en
greens de golf son mas bien del tipo mecanico como la aireacion, el verticorte y el



grooming (McCarty et al, 2005), sin embargo son caros, demandan mucho tiempo y lo més
importante es que existe una interrupcién temporal de la superficie del green. De las labores
del tipo mecénicas, el verticorte es el mas utilizado en la remocién del fieltro (Landry,
1993; Trappe and Patton, sa), éste se realiza con un aparato especializado que tiene
cuchillas verticales rotativas que penetran en profundidad hasta el area de la corona de la
planta y posiblemente mas abajo removiendo estolones, tallos y material orgénico
acumulado. En el grooming se utilizan cuchillas verticales mas cortas que periédicamente
recortan el crecimiento horizontal de la planta (guias), por lo que es una préactica menos
agresiva para la superficie del green en comparacion con el verticorte. En cuanto a la
aireacion, Landry (1993), asegura que beneficia la descomposicion del fieltro a través de un
efecto indirecto por estimulacion de la actividad bacteriana y que esta practica ademas
reduce la compactacion y provee un movimiento mas rapido del agua, aire y nutrientes en
el suelo (Trappe and Patton, sa). Otro método utilizado es el “topdressing” o “topeado”,
esta préactica consiste en la aplicacion en superficie de una capa del mismo sustrato del que
estd compuesto el green, generalmente consiste en arena, la que luego se incorpora en
forma mecénica con rodillos o cuando la capa es delgada se incorpora mediante riego.
Segun Engel (1969) y Landry (1993), es el método mas efectivo cuando se aplica una o dos
veces por afio una capa de suelo superficial de 6 mm. Segun el autor, ésta practica
incrementa el rango de descomposicion del fieltro.

Como se puede observar, la acumulacion de fieltro puede minimizarse usando buenas
practicas culturales y ademas seleccionando céspedes apropiados (Murphy, 1994). La
seleccion de los pastos puede ser un proceso complicado, ya que las especies de césped
difieren en su tendencia a la acumulacion de fieltro como consecuencia de sus diferentes
tasas y habitos de crecimiento y diferentes porcentajes de componentes en sus paredes
celulares (Murphy, 1994). Las especies de césped que se propagan mediantes rizomas y
estolones como Cynodon dactylon y Zoysia sp, son las mas propensas a la acumulacion
excesiva de fieltro. El Agrostis stolonifera L.var A-1, es un cesped de estacion fria y es una
de las especies mas utilizadas en greens de golf, ya que provee una superficie densa,
uniforme, suave y con una excelente rodada de la pelota (Salaiz et al., 1995). Esta especie
presenta una tendencia media a la acumulacion de fieltro (Trappe and Patton, sa). Por otro
lado McCarty et al. (2005) sefialan que esta especie se caracteriza por tener un crecimiento
vertical limitado y su crecimiento horizontal agresivo resulta en el desarrollo de una capa
de fieltro excesiva.

Bajo este escenario, los encargados de las canchas enfrentan la dificil tarea de producir y
mantener céspedes de alta calidad (Salaiz et al., 1995) evitando la formacion excesiva de
fieltro. Es por esto que constantemente se estan buscando soluciones de manejo a este
problema, y es en ésta busqueda donde aparece como posible solucion las aplicaciones de
productos que contengan microorganismos que sean capaces de disminuir la capa fieltro
por medio de la degradacion de la materia organica que la conforma, donde el principal
candidato es el hongo saprofito de suelo Trichoderma harzianum (Sorensen, 1997).



El género Trichoderma es reconocido por la diversidad de sustratos que pueden metabolizar
(Klein y Eveleigh, 1998), es cosmopolita en suelos, madera y material vegetal en
descomposicién. Esta afirmacion es corroborada por Thorn (1997), quien encontrd especies
de Trichoderma asociadas a hojas de Populus en descomposicién y ademas por Whipps
(1997) quien encontro a Trichoderma harzianum asociado a una corteza de madera también
en descomposicion. Son frecuentemente componentes dominantes de la microflora del
suelo en diversos habitats. Esto podria ser atribuido a la diversa capacidad metabdlica que
poseen, como por ejemplo su actividad celulolitica significativa (Ljungdahl y Ericsson
1985, citados por Atlas 2002), siendo capaces de degradar celulosa, aunque también
Domsch et al, (1980, citados por Valenzuela et al, 2001) demostraron la produccién de
amilasa, proteasa y pectinasa por parte de éste hongo.

Valenzuela et al. (2001) sefialan que en la mayoria de las especies de Trichoderma
utilizadas en su ensayo, se les determinaron potenciales enzimaticos para amilasa y
celulasa, y en menor grado para las enzimas del complejo lignina. Es importante sefialar
que este género se caracteriza ademas por su agresividad competitiva natural (Gams y
Bissett, 1998) ya que son conocidos como invasores tempranos de las raices y rapidamente
ocupan un nicho ecoldgico en estas, proporcionandoles un mayor vigor y crecimiento
(Chang et al., 1986, citados por Galeano et al., 2002). Ademas algunas especies pueden
también ser agresivos degradadores de la materia orgénica y actuar como competidores
naturales de patdgenos fungosos, especialmente cuando los nutrientes son un factor
limitante (Monte, 2001).

El hongo crece a medida que crece el sistema radicular de la planta al cual se encuentra
asociado, y la planta se beneficia al poder colonizar mayor cantidad de suelo por el
conjunto de hifas del hongo, aumentado asi su crecimiento. Como una consecuencia de su
habilidad para utilizar sustratos complejos, estos microorganismos no dependen
completamente de la planta en su ciclo de vida (Sorensen, 1997), ya que se alimenta de los
productos de desecho y de los exudados que excreta la planta.

Estos microorganismos son usados en variadas industrias, como por ejemplo en la industria
textil, donde sus enzimas se utilizan para disminuir fibras celul6sicas, que causan una
rapida abrasion de las telas (Galante et al., 1998). EI mismo autor sefiala que otros usos
para estas especies se encontraron en la industria alimenticia ya que se utilizan en la
elaboracion de cerveza, vino, aceite de oliva y alimento para animales. Por otro lado
Buchert et al., (1998) sefiala que como las especies de Trichoderma pueden degradar
celulosa y hemicelulosa y ademas degradar o al menos modificar la lignina, se pueden
utilizar en la hidrélisis o modificacion especifica de fibras de carbohidratos para diferentes
propdsitos en la industria de pulpa de papel y de papel propiamente tal. Otro uso se puede
demostrar por un ensayo realizado por Cabeza et al. (2002), utilizando especies de este
género dio resultados satisfactorios utilizandolas en la biodegradacion de la paja de trigo,
demostrando que son capaces de degradar parcialmente este rastrojo.



Hasta este momento los estudios realizados con especies Trichoderma harzianum estan en
su mayoria enfocados a su habilidad como antagonista de enfermedades fungosas de suelos.
Se encontr6 registro de su utilizacion como descomponedor de materia organica, aplicado
como indculo para acelerar los procesos de degradacion en compostaje (Santibafiez, 2002),
por lo que podria tener un potencial uso en procesos tecnoldgicos en la degradacion de
residuos.

Hipotesis

La aplicacion al suelo de Trichoderma harzianum disminuye el grosor de la capa de fieltro
mediante la descomposicion de la materia organica que lo conforma.

Objetivo General

Evaluar diferentes dosis de aplicacion de Trichoderma harzianum en la descomposicion de
la materia organica y la reduccion de la capa de fieltro.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El ensayo se realizé en el Prince of Wales Country Club (PWCC), ubicado en la Regién
Metropolitana (33°25°57” S y 70°33°56” O), Provincia de Santiago, Comuna de La Reina.
Este ensayo se llevo a cabo desde Noviembre del 2009 a Enero del 2010.

Materiales

Se utilizd un vivero de pasto green ya establecido hace dos afios con Agrostis stolonifera
cv. A-1, al cual se le aplicé el producto comercial HARZTOP que contiene 1 x 10°
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de Trichoderma harzianum por ml de producto.
Al vivero se le realizaron los mismos manejos que a un green de golf y solamente se
excluyeron las aplicaciones de fungicidas un mes antes y durante todo el ensayo, para que
el hongo de la formulacion del producto no se viera afectado por estas aplicaciones. Otro
punto importante es sefialar que en el vivero no existe presion de juego ya que solo se
utiliza para reemplazar zonas dafiadas de los green de la cancha.

Métodos

Tratamientos y disefio experimental

Se evalud el efecto de distintas dosis de HARZTOP en la disminucion de la altura de la
capa de fieltro del vivero, el contenido de materia organica y la consolidacion del mismo.
En el ensayo se utilizd un disefio de bloques completos al azar con 3 tratamientos y 5
repeticiones. La descripcidn de los tratamientos se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Dosis del producto comercial para cada tratamiento.

Tratamientos Dosis
(L-ha™)
To Testigo sin aplicacion
T 2* (2 x 10* UFC)
T, 6 (6x 10" UFC)

(*) Dosis comercial



Cada bloque estuvo constituido por tres parcelas, una por cada tratamiento. Como unidad
experimental se consider6 una parcela de 1 m de largo por 1,3 m de ancho.

Procedimiento

Se realizaron dos aplicaciones del producto con un intervalo de 15 dias entre aplicaciones
con las dosis correspondientes, siguiendo las instrucciones de la etiqueta. Para la dilucion
del producto se utiliz6 agua del canal de riego, ya que el agua potable, al poseer cloro,
podria afectar al hongo. Para aplicar el producto se utiliz6 una bomba manual
proporcionada por el PWCC. Una vez aplicado el producto, se aplico un riego equivalente a
9,5 mm mediante aspersores de impacto marca RainBird, modelo 47A SAM. Los riegos a
lo largo de todo el ensayo se realizaron a diario.

Las primeras muestras se tomaron 3 dias antes de la primera aplicacion del producto. Una
vez realizada la primera aplicacion se dejaron pasar 15 dias para realizar la segunda toma
de muestras y la segunda aplicacion del producto. Una vez finalizadas las dos aplicaciones,
se realizaron 4 muestreos mas separados por 15 dias entre ellos, lo que dio un total de 6
mediciones a lo largo de todo el ensayo. Las muestras se tomaron del centro de la parcela,
por posibles derivas del producto entre las parcelas.

Variables a medir

Para las mediciones descritas a continuacion se considerd6 como unidad muestral, tres
cilindros de suelo obtenidos con un sacabocado de '»” de diametro y de 5 cm de
profundidad. Es importante sefialar que tanto para la medicién de altura y contenido de
materia organica del fieltro, se elimind del cilindro todo el excedente de suelo, raices y
follaje, dejando solo el fieltro propiamente tal para realizar las mediciones (Apéndice ).

1.- Altura de fieltro: Se utilizé una regla para medir la altura milimétrica de la capa de
fieltro. Esta medicion se realizé en terreno (Apéndice ).

2.- Contenido de materia organica por pérdida de peso por calcinacién: La medicion se
realizé en el Laboratorio de Quimica de Suelos de la Universidad de Chile siguiendo el
protocolo recomendado por la Comisién de Normalizacion y Acreditacion de la Sociedad
Chilena de la Ciencia del Suelo (Sadzawka et al., 2004).

Se colocaron entre 5y 10 g (exactitud 0,01g) de suelo seco en un crisol pre-pesado, éste se
seco en estufa a 105 °C durante 2 horas, después de cumplido este tiempo se dejé enfriar en
un desecador y se pesd (exactitud 0,01g). Luego se coloco el crisol en una mufla w.c.



Herseus GMBH.Hanau de fabricacién en Alemania a 360 °C por 16 horas, la cual una vez
cumplido el tiempo se dejé enfriar hasta 150 °C. Finalmente se llevé el crisol al desecador y
se pesd (exactitud 0,01g) (Sadzawka et al., 2004).

Con los datos obtenidos se calculé la pérdida por calcinacion mediante:

Pérdida por calcinacion (%) =(a—b/a-c) x 100

Donde:

a = masa en g del suelo seco a 105 °C + recipiente

b = masa en g del residuo de calcinacion + recipiente
€ = masa en g del recipiente

Lo que permite obtener una estimacion de la materia organica a traves de:

Materia organica (%) = pérdida por calcinacion (%) x 0,8

3.- Prueba de consolidacion confinada con drenaje libre: Para esta medicién la unidad
muestral estuvo constituida por una muestra de suelo obtenida con un cilindro metalico. Se
realizé en el Laboratorio de Fisica de Suelos de la Universidad de Chile y se determino
mediante el método descrito por Kézdi (1980), para el cual se utilizé un consolidémetro
marca Heinz Schilling de fabricacion Alemana. Se tomd una muestra no alterada de suelo
con un cilindro metalico de 10 cm de diametro y 3 cm de altura. La muestra se dejo por 24
horas a saturacion, transcurrido este tiempo se pasaron las muestras a una cama de arena a
60 hPa de tension, las que luego se colocaron en el consoliddmetro donde se les aplico
presiones creciente (30, 60, 100, 150, 200, 300 y 400 kiloPascales, kPa) con un intervalo de
10 minutos entre cargas, y se midié la deformacion vertical en milimetros (mm).
Posteriormente se realizd la descarga de presion desde los 400 kPa, obteniendo la curva de
recuperacion del sustrato. Con la curva de consolidacion-descarga se obtuvieron parametros
de elasticidad.

Andlisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA) y cuando se presentaron
diferencias estadisticas significativas se realizaron la prueba de comparaciones de rangos
multiples de Tukey, para un nivel de 5% de significancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de fieltro

Se comenzo el ensayo con una altura de fieltro promedio de 18,08 mm, la que luego de la
aplicacion del producto fue disminuyendo de forma lineal hasta alcanzar una altura de 11
milimetros, lo que equivale a una disminucion del 40% respecto a la altura inicial. En la
Figura 1 se puede observar como el tratamiento sin aplicacion (T,) mantuvo una altura
constante durante todo el ensayo y para el caso del T, y T, ambos tratamientos se
comportaron de igual manera, sin diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si
diferentes con respecto al T a partir de la segunda medicion (Apéndice I1). EI aumento en
la altura que se aprecia luego de la medicion realizada el 28 de diciembre podria ser debido

a que el producto ya habia dejado de actuar.

19.6 E

Altura (mm)
(=)}

—4—T0
11.6 T1
- ..6 T T T T T
A’QQ A’Q 3 o’Q > u:.’Q > zr\ > U\Q
o S > 1 > N
S P / J L k3
N\ .,}Q\ N ,-,ib D ‘-.1:')

Fecha de medicion

Figura 1. Altura de fieltro por tratamiento medida durante el ensayo

En un ensayo realizado por McCarty et al. (2005) en un green recién establecido (1 afio),
probaron distintos mecanismos para prevenir la acumulacién de fieltro, entre ellos un
agente bioldgico controlador de fieltro (Thatch-X) que contiene segun su fabricante
“microorganismos seleccionados y otros ingredientes bioactivos”. El producto no previno
la acumulacion de fieltro y cuando se probd en otro ensayo en un green de 3 afios de edad
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que ya presentaba acumulacién de fieltro (McCarty et al., 2007), tampoco tuvo efecto en la
disminucion de la capa. Igualmente, Murdoch y Barr (1976) observaron que los indculos de
microorganismos evaluados por ellos en bermuda comin no redujeron el fieltro en un
periodo de tiempo de 5 meses. Por otro lado, Martin y Dale (1980) probaron trece
tratamientos bioldgicos con los cuales obtuvieron iguales resultados. En el presente ensayo,
la accion del Trichoderma harzianum fue efectivo en reducir la altura del fieltro, no siendo
necesarias dosis de aplicacién mayores de 2 L-ha™ del producto comercial.

Contenido de materia organica

El contenido de materia organica medido durante el ensayo se presenta en la Figura 2; en
ella se puede ver que este porcentaje fue aumentando de manera significativa hasta llegar a
un méaximo de 53% para el caso del tratamiento con 6 L-ha™ de producto. En la hipdtesis se
planted que el porcentaje de materia organica disminuiria en el tiempo, lo cual no ocurrio,
por lo que se pueden dar dos posibles explicaciones. Si se considera que en la época que se
realizé el ensayo las frecuencias de corte aumentan (de cortes dia por medio a cortes
diarios) por el aumento de la tasa de crecimiento del pasto, el aporte de residuos aumenta
considerablemente, es decir los residuos organicos facilmente descomponibles aumentaron,
principalmente restos de hojas y raices. Desde la medicion del mes de Diciembre se puede
apreciar mas claramente este aumento en el contenido de materia organica tanto para el
testigo como para los tratamientos con aplicacion de producto. Segin Buckman y Brady
(1970), la fuente originaria de materia organica del suelo es el tejido vegetal y que bajo
condiciones naturales la parte aérea y raices de las plantas proveen anualmente grandes
cantidades de residuos organicos. Como estos materiales son descompuestos y digeridos
por los organismos del suelo, llegan a constituir un aporte a los horizontes subyacentes, por
infiltracidbn o por incorporacion fisica. Si a esto ademas agregamos que Trichoderma
harzianum estimula o promueve el crecimiento radicular (Windham et al., 1986; Harman,
2000; Donoso et al., 2008) supuestamente por medio de liberacién de nutrientes desde el
suelo o de la materia organica ( Kleifeld y Chet,1992; Sambrook et al.,1989, citados por
Altomare et al., 1999) se puede deducir que el aumento en el contenido de materia organica
que se midio refleja el aumento en éstos dos aportes, restos de corte de las hojas y aumento
de la masa radicular.

Otro aporte importante es la masa organica que constituye el hongo en si, y que se suma
también a lo que puedan aportar otros microorganismos presentes en el fieltro, ya que
seguin Norman (1942, citado por Buckman y Brady, 1970) este tejido microbiano puede
llegar a alcanzar la mitad de la fraccion organica del suelo. Mancino et al., (1993) afirman
que el fieltro contiene un mayor o igual nimero de microorganismo que el suelo mineral
bajo él. Estos organismos, una vez muertos, estan sujetos a su propia desintegracion, siendo
descompuestos por los microorganismos aun Vivos.
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Figura 2. Contenido de materia organica por tratamiento medido durante el ensayo.

Finalmente, los resultados de las comparaciones estadisticas se presentan en el Apendice
.

Altura v/s Materia organica

Al hacer un andlisis de la Figura 1 y 2, inicialmente a medida que la altura de fieltro
disminuye, el contenido de materia organica aumenta. A diferencia de esto, Willis et al.
(2006), encontraron que el contenido de materia organica disminuye a medida que
disminuye la altura de fieltro. Una posible explicacion a los resultados obtenidos en este
ensayo, es que en un comienzo, cuando la capa de fieltro era mas gruesa, fue facil extraer
raices desde ella, pero a medida que fue disminuyendo esta capa era casi imposible
sacarlas, porque estaban muy bien sujetas entre ellas, como consecuencia se incluyeron
dentro de la medicion de contenido de materia organica. Ademas de esto, el aumento de la
cantidad de raices de las plantas dio como resultado una gran cantidad de materia organica
proveniente de restos de estructura radical y la disminucién del fieltro se pudo deber a la
degradacion de material sin descomponer que existia desde antes que se empezara el
ensayo Yy que ocupaba una gran parte del fieltro.
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Consolidacion

El suelo posee dos propiedades que interesan para este ensayo: elasticidad y plasticidad. La
elasticidad es la tendencia o predisposicion del suelo a recuperar su forma original luego de
liberar la carga a la cual fue sometido, en cambio la plasticidad es la capacidad del suelo de
deformarse (sin disgregarse) en forma no reversible (Kézdi, 1980). Estos dos fenémenos se
pueden observar en el ejemplo de la Figura 3 realizada con los datos obtenidos del Ty al
final del ensayo, donde se muestra la deformacion cuando se aplican presiones crecientes
(kPa) a la superficie del césped (deformacion plastica) y la capacidad de recuperacion
(recuperacion elastica) que posee cuando se descargan estas presiones.

La elasticidad se observa en la primera etapa de la curva de deformacidn plastica, en esta
etapa el suelo aun puede recuperar su forma original si se le deja de ejercer una presion, a
modo de analogia el suelo actuaria al igual que cuando se estira un elastico y al soltarlo,
este vuelve a su forma original. La plasticidad por otro lado, representa la situacién cuando
tomamos por ejemplo arcilla, podemos moldearla pero esta nunca vuelve a su forma
original. Esta situacion esta reflejada en la parte final de la curva de deformacion, donde al
pasar de una presion a otra el suelo no tiene la capacidad de recuperarse y volver a su forma
original. El punto de quiebre entre estas dos propiedades se denomina capacidad de soporte.
En el Cuadro 2 se presentan las pendientes respectivas de los comportamientos plastico y
elastico de cada tratamiento.
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Figura 3. Ejemplo de curva de consolidacion de una superficie de green, con muestra del
tratamiento Ty al final del ensayo.

Cuadro 2. Pendientes de las curvas promedio de deformacidn plastica y recuperacion
elastica medidas para cada tratamiento en diferentes fechas.

Tratamiento 2

Tratamiento 0 Tratamiento 1
Fecha Deformacion Recuperacion Deformacion Recuperacion Deformacion Recuperacién
Plastica Eléstica Plastica Elastica Plastica Elastica
mm- kPa?
16-nov-09 0,01248 0,00300 0,01200 0,00391 0,01587 0,00610
14-dic-09 0,01306 0,00523 0,01254 0,00506 0,01354 0,00478
11-ene-10 0,01097 0,00358 0,01126 0,00375 0,01191 0,00487

De acuerdo a la Figura 1, dada la presencia de una menor capa de fieltro en el tratamiento
T,, este tiende a presentar una mayor deformacion plastica, ya que las cargas se
transmitiran al suelo mineral, que al ser un sustrato arenoso tendera a asentarse y no
recuperarse. La mayor proliferacion de raices en T, no es suficiente para generar una mayor
capacidad de recuperacién elastica, aunque ninguno de los parametros evaluados tuvo
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.
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Altura v/s Consolidacion

La altura minima alcanzada en el ensayo (11 mm) no entra en el rango de lo permitido
como capa de fieltro en un green (7,6 mm), ya que ademéas de los problemas antes
mencionados cuando se presenta un excesivo fieltro en una superficie cespitosa, se le puede
sumar las dificultades o molestias que esto causa en el correcto desarrollo del juego de golf.
Cuando un jugador pisa el green ejerce distintas presiones, dependiendo de coémo se pare
sobre éste. Cuando el jugador tiene apoyados sus dos pies en el green y esta parado erguido,
ejerce una presion aproximada de 7,6 kPa. Otra presion distinta es cuando el jugador se
pone en cuclillas para mirar la superficie del green, la cual corresponde aproximadamente a
39,2 kPa, esta presion es mucho mayor que la anterior, ya que la superficie de apoyo
disminuye, por lo que la deformacién en mm es mucho mayor y el tiempo de recuperacion
también lo es. Si extrapolamos ambas presiones con los datos obtenidos en la medicion de
consolidacion, obtenemos las deformaciones en la superficie del green que provocaria el
jugador con estas dos acciones (Figura 4).

Presion (kPa)
1 7.6 10 392 100

=——Alturall mm
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Figura 4. Deformacidn de la superficie de un green al aplicar presiones diferentes segln
la postura del jugador sobre éste.
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En la Figura 4 se puede observar claramente como influye la altura del fieltro y la presion
ejercida en la deformacion de la superficie, a mayor altura y presion, mayor deformacion.
El jugador, al aplicar una presion igual a 39,2 kPa, es decir, estando él en cuclillas sobre el
green, provoca una deformacién o en este caso un hundimiento de la superficie de
alrededor de 3,9 mm si la capa de fieltro es de 11 mm y de 4,8 mm si la capa es de 18,08
mm. Esta deformacién provoca desvios de la pelota en el caso de venir con la rapidez
suficiente para pasar este “obstaculo” o bien queda estancada en la depresién formada si
ésta viene muy lento. A modo grafico, en la Figura 5 se muestra una fotografia tomada a
una superficie de un green con una aplicacion de presion igual a 39,2 kPa en una capa de
fieltro de 18,08 mm. La pelota de la izquierda es la situacion normal sin presion y la pelota
de la derecha se ubicé luego de haber ejercido la presion sefialada anteriormente.

wn ’ ol 3 I : o
Flgura 5, Izqwerda Sln pre3|on sobre el green
Derecha: Deformacidn de la superficie luego de
aplicar una presion igual a 39,2 kPa.

Las pequefias diferencias en éste resultado pueden llegar a ser importantes si se proyectan
en el tiempo, pues nuevas aplicaciones del producto utilizado en este estudio aseguraran
continuar con la tendencia de disminuir el fieltro hasta niveles aceptables, proporcionando
al green una mayor calidad. Al respecto, la estabilizacion de la altura del fieltro al cabo de
un mes y medio en los tratamientos T; y T, (Figura 1) amerita estudiar la necesidad de
periodicidad de la aplicacion del producto.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del producto en base a Trichoderma harzianum disminuye la altura del fieltro
presente en una superficie con césped. Por los resultados obtenidos es muy probable que
con mas de 2 aplicaciones separadas en la misma cantidad de dias (15 dias), la capa de
fieltro llegue a medir los 7,6 mm esperados. Es posible que para mantener o seguir
disminuyendo el fieltro se deban realizar mas de 2 aplicaciones y ademas incluirlas dentro
del programa anual de manejo, ya sea en aplicaciones preventivas o curativas como en el
caso de este ensayo. El producto no ocasiond ningln tipo de problema o reaccion indeseada
a la cubierta de césped, por lo que se puede considerar que su utilizacion es segura para este
tipo de pastos. Como se trata de un producto en base a un hongo, las aplicaciones de
fungicidas se deben coordinar con las aplicaciones de este producto, tomando en cuenta la
residualidad del fungicida para que el hongo no se vea afectado.

En lo que se refiere a las dosis, como se vio en el ensayo, no existe diferencia significativa
al utilizar una dosis de 2 L-ha™ (dosis comercial) o una de 6 L-ha™ por lo que la dosis que
hasta ahora se recomienda es acertada.

Finalmente, la hipotesis planteada se rechaza, ya que si bien la altura de fieltro disminuyo,
el contenido de materia organica aumento considerablemente. Este aumento, segun lo
observado en el ensayo, no influye de forma negativa al green en ningln aspecto pero la
disminucidn de la altura elevé la calidad de la superficie del green en relacion a lo que se
tenia inicialmente. Si bien no se llego al objetivo de alcanzar los 7,6 mm de altura de
fieltro, considerados como Optimos para un green, al tomar en cuenta el tiempo que
demord llegar a ésta altura y el nUmero de aplicaciones realizadas, el uso del producto es
una alternativa real y efectiva en la disminucion del fieltro.
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APENDICE I.

Esquema de como se midid la altura de fieltro.

Altura de fieltro
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APENDICE II.

Cuadro resumen de resultados estadisticos para la medicidon de altura de fieltro. Letras
distintas acusan diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para la misma
fecha de medicion.

Fecha de medicién

Tratamiento 16-11-2009 30-11-2009 14-12-2009 28-12-2009 11-01-2010 25-01-2010
To 18,5a 18,2 b 18,3 b 178 Db 18,7 Db 179b
T 17,7a 16,7 a 129a 11,0a 12,3a 12,7 a

T, 18,1a 16,9a 13,7a 12,1a 12,8a 12,5a
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APENDICE IIlI.

Cuadro resumen de resultados estadisticos para la medicion de contenido de materia
orgénica (%) en el fieltro. Letras distintas acusan diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos para la misma fecha de medicion.

Fecha de medicién

Tratamiento 16-11-2009 30-11-2009 14-12-2009 28-12-2009 11-01-2010 25-01-2010
To 3,46a 3,38 a 3,40 a 3,56a 10,2a 3,56 a
T 4,50a 8,65b 9,79b 28,6b 40,6 b 26,4 Db

T, 5,00a 120b 16,0 c 28,0b 53,0b 29,0 b




