Sensores de humedad,
revolucion bajo tierra

Los sensores de humedad enterrados en el suelo afiaden
ciencia a el arte de la gestion 6ptima del riego... y mas
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GCM de la GCSAA en noviembre de 2.010.

i las raices del suelo pudieran
decirte cuanta agua necesitan,
élas escucharias? Claro que lo
harias, especialmente si ellas
necesitaran entre un 15 y un 30%
menos de agua de la que le das
ahora. Afortunadamente, pue-
des aproximarte mucho a esta
situacion con la reciente tecno-
logia “wireless” (inalambrica) de
los sensores de humedad, la cual
puede enviar datos a tu ordena-
dor o incluso a tu smartphone.
Pero el conseguir que estos datos
tengan sentido requiere investi-
gacion y andlisis por tu parte; y
algunas comparnfas ofreciendo
estos sensores pueden ayudarte
a hacerlo. Necesitards establecer
condiciones secas y himedas para
correlacionar los nimeros de los
sensores de humedad con dichas
condiciones y aprender como tu
programacién del riego afecta a
esos nimeros, recurriendo mas a
la ciencia que al arte.
“Bdsicamente, lo que los
sensores de humedad del suelo
hardn serd determinar el punto
de marchitez permanente de tu
césped”, comenta Bryan Horgan,
Ph.D. y Horticulturalist in Tur-
fgrass de la Universidad de Min-
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nesota. “El sensor no te dird que
hacer, debes aprenderlo tti con
el tiempo siguiendo la pista a los
nimeros que va proporcionando,
jugando con ellos y aprendiendo
como tus diferentes estrategias de
gestion del agua les afectan”.

Una forma de pensar acerca
del valor de estos sensores, anade
Horgan, es considerar el secado
del nivel de humedad del perfil
del suelo después de una lluvia o
un riego. “Teniendo un sensor en
la capa de enraizamiento a 5 6 10
centimetros de profundidad y otro
mads profundo, a 15 6 20 centime-
tros, tendrds la habilidad de seguir
la pista del agua a medida que se
mueve por el perfil del suelo”, co-
menta. “Una vez que las lecturas
del sensor se acercan al punto de
“demasiado seco” segiin nuestro
criterio para la zona del campo en
la que los sensores estan enterra-
dos, los correlacionaremos con los
numeros y datos que da el sensor
y sabremos exactamente cuando
ha llegado la hora de regar de
nuevo”.

Horgan, un presentador ha-
bitual en este tdpico en el congreso
anual de la GCSAA, ha completa-
do varios proyectos de investiga-
cién evaluando diferentes senso-
res de humedad, tanto con cable
como inaldmbricos. “Hay varios
sensores muy conseguidos en el
mercado para monitorizar hume-
dad, temperatura y salinidad; y es-
toy realmente emocionado con los
avances de la industria en este sec-
tor. Necesitamos gestionar peque-
nas unidades en nuestro campo de

golf de manera diferente, y sabe-
mos que estos sensores tienen la
habilidad para realizar justamente
esto. Estamos implementando esta
tecnologia desde la agricultura,
pero estamos tan lejos de ella ...
aun asf estamos avanzando”.

ABRAZAREL CAMBIO

Los expertos de la industria dicen
que el reto que encara el sector
del golf es el dejar de ser tan poco
adaptativo a los cambios. Dema-
siado a menudo, los greenkeepers
irdn conduciendo por el campo
de golf, hardn una cata de suelo
y la “sentirdn”, y después dirdn
que hacen falta 5 6 10 minutos de
agua para hacerse cargo de lo que
acaba de detectar. O ellos simple-
mente regardn durante 10 minu-
tos cada noche segiin cuanta agua
tienen disponible basdndose en la
capacidad del sistema”.

“Sabemos que la tecnologia
funciona”, dice Horgan, “pero el
uso de estos sensores en cada ubi-
cacién especifica requiere que los
greenkeepers sientan la confianza



de que ellos pueden jugar con es-
tos nimeros durante un periodo
de tiempo; y después ajustar sus
précticas basdandose en lo que han
aprendido”.

La confianza es exactamen-
te lo que el superintendent Jeff
Baker ha conseguido en los ulti-
mos 2 anos desde que instald 3
sensores Turf Guard de Toro en
uno de sus greens USGA en el
Club de Golf de New England, en
Portsmouth. “Creemos firmemen-
te en probar nuevas tecnologias
que puedan mostrarnos una me-
jor forma de hacer nuestro traba-
jO”, comenta. “No puedes confiar
Unicamente en 1 6 2 aspectos
tecnoldgicos cuando gestionas el
mantenimiento de un campo de
golf. Vimos en estos sensores una
herramienta mds para mejorar
nuestro campo de golf”.

Baker comenta que eligio
un green en una de las dreas més
bajas del campo que tiende a es-
tar mds himeda que el resto, por
su textura arcillosa y por su cerca-
nia al océano Atlantico.

“Comenzamos a generar da-
tos y a observar como respondian
a diferentes practicas de manteni-
miento. También queriamos pro-
bar la eficacia de nuestro sistema
“SubAir” portatil”.

CONOCIENDOEL
MOVIMIENTO DEL AGUA
“Inicialmente, la parte més dura
fue crear una base de datos para
establecer el perfil de humedad
del suelo”, indica Horgan. “Arran-
camos el aireador SubAir durante
mediodia para evaluar cuanto po-
diamos secar el green, lo que nos
proporcionaria la base para de-
terminar el estado de “no hume-
dad”en el suelo. Después regamos
abundantemente para establecer

WIRELESS
Los datos
viajan del
greenal
ordenador via
inaldmbrica

un valor alto de excesiva hume-
dad, y esos ntimeros realmente
nos han ayudado a conocer el
sistema. Después de los datos de
humedad generados cada 5 minu-
tos durante los ultimos 24 meses,
ahora tenemos una idea bastante
proxima de cuanta agua necesita-
mos y de la rapidez con la que se
mueve por el perfil de suelo”, ana-
de. “Y con la tecnologia inaldm-
brica es tan fécil de monitorizar
cada cosa desde tu ordenador...
sin necesidad de hacer catas en los
greens”.

Basado en los datos de un
green, Baker frecuentemente usa
su formula de riego para llevarla
al resto de greens del campo. “He-
mos aprendido que estidbamos
sobre regando un poco, y ahora
usamos menos agua de nuestros
pozos, lo que implica menos gas-
to energético (ya que no pagamos
el agua del pozo)”, indica. “Me he
centrado solo en el tema de la hu-
medad hasta ahora, pero planeo
desarrollar algunos modelos para
relacionar la temperatura con la
humedad para prevenir cuando
podria aparecer una enfermedad,
y para ayudarnos a saber cuando
y donde realizar un tratamiento”.

“Estoy muy contento hasta
el momento con este sistema. Y
mads adelante planeo anadir mds
sensores a los greens, algunas
calles y algiin tee. Poco a poco,
querrfamos tenerlos por todo el
campo de golf”. Baker llevé a cabo
un test adicional con un sensor
durante el invierno para determi-
nar el punto en el cual el suelo se
helaba. También comprobd si ne-
cesitaban retirar algo de nieve y a

"Hay sensores muy conseguidos para monitorizar humedad,
temperatura y salinidad:; y estoy realmente emocionado con
los avances de la industria en este sector” B. Morgan
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qué hora era mejor retirar las cu-
biertas térmicas de los greens.

ANADIR MAS CIENCIA
Mientras dirigia el programa de
turfgrass en Penn State Univer-
sity, el profesor C. Magro ensené
a sus estudiantes a literalmente
vivir y respirar como el césped.
“Gestionar la velocidad de greens
o el bote de la bola en fairways es
gestionar el agua. Los atributos
que los golfistas buscan en el cam-
po son dependientes de las rela-
ciones entre suelo, agua y aire. No
hay una filosoffa tinica y universal
en el riego”, anade Magro. “En un
mundo perfecto, el suelo estaria
conformado 50% por particulas
sOlidas y 50% por espacio poroso.
Y de ese 50% poroso, la mitad se-
ria aire y la mitad agua. En ge-
neral, el greenkeeper tiende a re-
gar de mds, y el césped responde
negativamente”, prosigue Magro.
“Si la planta es acostumbrada a
disponer de mucha agua, mostra-
rd un gran estrés cuando disponga
de algo menos de agua compara-
da con una hierba acostumbrada
a disponer de menos agua. Para
optimizar el juego en el campo de
golf, el césped se desarrolla mejor
en el limite, justo antes de que el
suelo esté demasiado seco”.

Con el fin de maximizar el
control sobre las variables que
pueden ser controladas, todo co-
mienza por regar en busca de un
césped saludable. “Llevamos a
cabo un ensayo a lo largo de mi
estancia en Penn State durante 6
6 7 anos, empleando sensores de
suelo (de la compania AST, Ad-

MODELOS
Se pueden
desarrollar
modelos para
relacionar la
temperatura
conla
humedady
asi prevenir
cuando podria
aparecer una
enfermedad

vanced Sensor Technology). Estos
sensores eran mas bdasicos que los
disponibles hoy dia, con sensores
digitales”, explica. Magro com-
probé que, una vez evaluados y
analizados los datos de su ensayo,
los sensores eran una poderosa

herramienta para ayudar a que |

los greenkeepers fueran mejo-
res gestores del agua. “Pasé mads
de 12 anos como greenkeeper, y
nunca habfamos tenido una tec-
nologia asi, que nos avisase de la
llegada del estrés en 4 dias porque
los datos muestran que nuestro
nivel en humedad en el suelo ha
subido, el perfil de suelo mds pro-

fundo estd secdndose y que las |

raices estdn empezando a sufrir.
Hoy, estos sensores proporcionan
esta informacion”. Cuando AST,
hoy conocida como UgMO (que
significa Underground Monitor)
pidié a Magro convertirse en su
asesor vicepresidente en agrono-
mia, él aprovechd la oportunidad
de casar agronomia con datos de
sensores. “Se comprometieron
a desarrollar un sensor robusto
con tecnologia inaldmbrica, y mi
trabajo es ayudar a los usuarios
de los sensores a entender mejor
como los datos de humedad, sali-
nidad y temperatura bajo el suelo
nos ayudan a predecir lo que ocu-
rrird sobre el suelo”.

APRENDIENDO

TUS VARIABLES

“Los sensores de humedad pueden
ensenar a los greenkeepers sobre
lluvias”, explica Magro. En lugar
de regar un par de dias después
de la lluvia, los datos prueban que

Demasiado a menudo, los greenkeepers irdn conduciendo
por el campo de golf, haran una cata de suelo y la “sentiran”,
y después diran que hacen falta 5 ¢ 10 minutos de agua
para hacerse cargo de lo que acaba de detectar
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los greenkeepers pueden esperar
3,4 6 5 dias antes de regar. “Pero
el verdadero valor estd en com-
binar los efectos de todas las va-
riables: humedad, temperatura y
salinidad”, anade Magro. “La tem-
peratura es el factor individual
maés determinante en el suelo, ya
que desencadena mds respuestas
fisioldgicas que ninguna otra va-
riable. Y el césped es muy sensi-
ble a la sal, ya que las necesidades
hidricas de la planta cambian en
funcién del nivel de salinidad en
la humedad disponible”.

UgMO cre6 un indice de hu-
medad y temperatura para su sis-
tema de sensores ProTurf; siendo
uno de los mds de 150 indices crea-
dos por la compania para dar a los



Medir manualmente la humedad del

suelo con sondas requiere tiempo y trabajo

usuarios nimeros reales que ana-
den valor a una gestién del riego
mads proactiva. “Analizamos estos
datos con un equipo de agréno-
mos que colaboraron para ayudar
a cada usuario a establecer objeti-
vos para un césped mads saludable;
asi como para afinar continua-
mente el programa. Por ejemplo,
para el indice de humedad y tem-
peratura, una puntuacién de 100
0 superior equivale a un periodo
de estrés para el césped. Proba-
mos el sensor en la Walker Cup en
Merion Golf Club en Ardmore, y
encontramos que sobre una pun-
tuacién de 110 el césped mostraba
estrés pero sobrevivia; pero cuan-
do los datos subfan a 111 6 112 la
hierba comenzaba a enrollarse y

Normalmente se monitorea un green, o también 3 greens:
uno bueno, uno malo y otro problematico, con el objetivo

de aprender a como convertir un mal green o un green
problematico en uno bueno.

curvarse. Y esos numeros criticos
ayudan a los greenkeepers a con-
seguir un riego preciso dptimo
para el césped”, concluye Magro.

UN BENEFICIO “VERDE”

Otro de los principales actores en
el negocio de los sensores de sue-
lo es Toro, que entré en escena
en 2.007 cuando adquirié la tec-
nologia inaldmbrica Turf Guard
de JHL Labs, y ahora comercia
un modelo mds evolucionado
que aquel inicial. “Vimos que la
tecnologia de los sensores de hu-
medad encajaba a la perfeccién
en nuestra gama de productos de
riego para greenkeepers, ya que
les ofrecia una herramienta para
conducir su riego”, comenta J. Fu-
ller, manager de productos para
Turf Guard. “Estamos observando
que los primeros greenkeepers
que han adquirido el sistema lo
instalan en los greens, ya que son
las dreas mds importantes y ex-
puestas del campo. Normalmen-
te comienzan monitoreando un
green, o también monitoreando 3
greens: un buen green, uno malo
y otro problematico (con el obje-
tivo de aprender a como convertir
un mal green o un green proble-
mdtico en uno bueno). Los mayo-
res ahorros vendrdn cuando co-
miencen a utilizarse en fairways
y rough, ya que suponen la mayor
drea de superficie regada”. Fuller
asegura que esta tecnologia estd
pasando de boca en boca entre los
greenkeepers y, apoyada en algu-
nas demostraciones y ensayos en
campo de TufGuard organizados
por Toro, cada vez estd presente

CITA

“Enun mundo
perfecto, el
suelo estaria
conformado
50% por
particulas
sélidasy 50%
por espacio
poroso. Y

de ese 50%
poroso, la

| mitad seria

airey la mitad
agua”.C.
Magro.

en mds campos. “Se puede aho-
rrar agua, lo que implica ahorro
en costes y energia, y ademds es
algo beneficioso para el medio
ambiente”, comenta.

La gestién de la salinidad,
especialmente para campos que
utilizan aguas recicladas, es otro
beneficio otorgado por estos
sensores: “Puedes ver como au-
mentan los niveles de salinidad
en el suelo a medida que riegas,
y puedes determinar asi cuando
ha llegado la hora del flush up -
y cuanto tiempo ha de durar ese
flush up”.

“Otra de las ventajas que
vemos en los sensores es insta-
lar uno en las zonas de caida de
bola de los fairways”, anade. “Los
greenkeepers quieren encontrar
ese punto en el cual el césped esté
firme, rdpido y mejore el juego —
usando el volumen justo de agua
de forma que el césped presente
un buen aspecto estético”. Fuller
comenta que Toro continua lan-
zando su reciente software de
control de riego Lynx de manera
que puede asociar un sensor con
multiples dreas del campo de golf.
“Si los greenkeepers saben que
tienen greens o fairways que re-
quieren una gestion similar, ellos
pueden tomar la lectura del sen-
sor del green n°® 7 (por ejemplo)
y aplicar la misma estrategia de
riego al numerosos greens simi-
lares. E igual para fairways, tees y
rough”. A medida que los usuarios
ganen varios anos de experiencia
con los datos, se puede aprender
a descubrir que decisiones nos lle-
varon a problemas o a condiciones
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Optimas. “Por ejemplo, si las condi-
ciones del campo eran excelentes
en un torneo determinado, y quie-
res repetir lo que hiciste. Puedes ir
a tu histdrico de datos y ver cuan-
do empezaste a secar las distintas
zonas, cuanto tiempo te llevé, o
cuales fueron las temperaturas”, fi-
naliza Fuller.

ELVALORDELOS

DATOS HISTORICOS

Bret Proctor, greenkeeper en Oak
Tree Nationalen Edmon (Oklaho-
ma), planea pasar el invierno ana-
lizando los datos de 2 anos de sus
sensores de suelo “para compren-
der que sucedié y que puedo hacer
para mejorar el campo”. Proctor ha
probado con sensores tanto Toro
como UgMO. “Hace unos 15 me-
ses pusimos 15 sensores UgMO en
greens Unicamente pero por todo
el campo, evitando asi la laboriosa
tarea de medir con sensores TDR
por los greens manualmente”, co-
menta. Gracias a los datos obteni-
dos, Proctor dice que han reducido
el tiempo de flushing un 25% (de
60 a 45 minutos). “Y después de la
lluvia”, anade, “podemos determi-
nar si los greens habian sido o no
lavados, y si no lo han sido pode-
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FLUSHUP
Puedes

ver como
aumentan

los niveles de
salinidad en el
suelo a medida
queriegas,

y puedes
determinar

asi cuando ha
llegado la hora
del flushup -y
cuanto tiempo
ha de durar ese
flush up.

mos saber el tiempo justo que ne-
cesitan para terminar el lavado”.

Con la alta humedad y
temperaturas que presenta cada
parte del campo, junto con las di-
ferencias entre zonas sombradas
y soleadas, Proctor planea incre-
mentar el nimero de sensores de
cara al futuro. “Me gustaria tener
2 sensores por green, algunos en
tees y algunos en puntos bajos de
los fairways. Esta nueva tecnologia
es realmente beneficiosa. Como la
estacion meteoroldgica y la ET, es-
tos sensores nos ayudardn a reali-
zar mejor nuestro trabajo y a com-
prender por qué pasan las cosas. Y
UgMO ha sido muy util en darme
informes diarios de indices de hu-
medad y temperatura, ademds de
que yo visito la pagina web varias
veces al dia para chequear como
nuestra estrategia de riego quita
estrés al césped”.

El coste de instalar un sis-
tema de sensores UgMO ProTurf
en un campo tipico de 18 hoyos
varia entre 50.000 y 55.000 €, que
son pagados en 3 anos, nos cuen-
ta Magro. “Obviamente se puede
comenzar con una fraccién del
total y con el tiempo ir amplian-
do el sistema. Nuestro modelo de

negocio es hacer la tecnologia tan
asequible sea cual sea el campo de
golf (modestos o con mayor poder
adquisitivo) que los compradores
olviden lo que el producto costé
una vez obtengan los datos desea-
dos y el ahorro que el sistema pue-
de proporcionar”.

Y la necesidad por este tipo
de tecnologia s6lo podra acrecen-
tarse a medida que las presiones
sobre el ahorro de agua y la calidad
sean mayores, afirma Horgan. “Es-
tamos viendo mds presiones para
restringir el uso de agua, especial-
mente en las zonas del suroeste y
del sureste de Estados Unidos. La
tecnologia que estos sensores otor-
gan permitirdn a los greenkeepers
establecer un plan de reduccién de
agua con facilidad, basado en los
datos que reciben del suelo”. Se-
gun Horgan, no estamos muy lejos
del dia en el que los greenkeepers
usaran tecnologia de sensores re-
motos para detectar el estrés en las
plantas antes de que lo haga el ojo
humano. Esto serd después correla-
cionado con las lecturas de los sen-
sores de humedad, las cuales se co-
municaran con el software que esta
gestionando todos los microclimas
que existen en el campo de golf. ®





