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1 pinchado afecta a la salud del
césped, a las propiedades fisicas
del suelo y a la jugabilidad de los
greenes del campo de golf.

Cada estacion de crecimien-
to, los Greenkeepers se enfrentan
al conflicto entre la necesidad
del pinchado y el compromiso de
mantener una superficie de juego
uniforme y con buena jugabilidad.
Con el tiempo, una reduccién o eli-
minacién del nimero de pincha-
dos provocard un deterioro en la
salud del césped y de las propieda-
des fisicas y quimicas del suelo (6).
El truco estd en encontrar un equi-
librio entre las labores culturales
de suelo que permitan mantener a
largo plazo la salud del césped a la
vez que se limiten las alteraciones
en la jugabilidad de la superficie.

El pisoteo y las labores de
mantenimiento como la siega y el
rulado son fuerzas de compresién
que aumentan continuamente la
compactaciéon. Conforme se in-
crementa el nivel de compacta-
cién, se reduce la disponibilidad
de nutrientes, agua y oxigeno. La
compactacién severa lleva a una
acumulacién de niveles téxicos de
diéxido de carbono en el suelo y
aumenta la incidencia de “secas”
localizadas (Localized Dry Spots),
condiciones anaerdbicas del suelo,
enfermedades y déficit nutricional.

El uso de céspedes altamente
estoloniferos (como las varieda-
des de Bermuda ultradwarf) para
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Un putting green de Bermuda recién pinchado. Esta labor es necesaria para
mitigar los efectos de la compactacion provocados por el trafico de jugadores y
maquinaria. Foto de Bert McCarty.

mejorar la resistencia al desgaste
en zonas de trafico denso, como el
putting green, incrementa las ne-
cesidades de labores de aireacion
para prevenir una acumulacién ex-
cesiva de thatch. El thatch es una
capa de descomposicion lenta for-
mada por material vegetal vivo y
en descomposicion con son tallos,
hojas y raices, que se desarrollan
entre los brotes del césped y la su-
perficie del suelo (3). Una cantidad
limitada de thatch es recomenda-
ble para proporcionar resistencia
al césped y amortiguar la tempe-
ratura del suelo (1). Una cantidad
excesiva de thatch reduce el indice
de infiltracion, favorece el scalping
en la siega, incrementa la aparicién
de dry spots localizados y provoca
mayor vulnerabilidad a danos por
insectos y enfermedades (9).

Los subproductos originados
de la degradacién microbiana del
thatch se acumulan en el suelo y
aumentan el contenido de materia
organica total. Se ha determinado
que, cuando un putting green con

base de arena alcanza un conteni-
do de materia orgdnica de entre un
3-4% respecto al peso total, la ma-
croporosidad del suelo comienza a
disminuir (2). La acumulacién de
materia orgénica en la zona radi-
cular aumenta la microporosidad,
disminuye la permeabilidad del
suelo, ralentiza la infiltracién en
superficie y el drenaje del subsue-
lo, disminuye la cantidad de agua
disponible para la planta e impide
el intercambio gaseoso.

El pinchado y el recebado son
précticas culturales que se usan
para mejorar el intercambio ga-
se0s0, mitigar la compactacién y
reducir la acumulacién de thatch y
materia orgdnica. Segiin recomen-
daciones previas, para mantener
un césped de alta calidad es nece-
sario retirar anualmente el 20% de
la superficie mediante pinchados
(4). A través de la investigacion
no se ha conseguido encontrar un
equilibrio perfecto entre progra-
mas de pinchado, salud del césped
y uniformidad de la superficie.



Buscando el equilibrio

El pinchadoy el recebado son practicas culturales que

mejoran el intercambio gaseoso, mitigan la compactacion

y reducen la acumulacion de thatch y materia organica

El objetivo de esta investigacion
es proporcionar a los Greenkeepers
un marco para la toma de decisio-
nes con el fin de poder maximizar
los beneficios del pinchado sobre
las propiedades fisicas del suelo y
la salud del césped a la vez que se
mantiene una jugabilidad estable.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio de campo en
la Universidad de Clemson, Caroli-
na del Sur, EE.UU. durante los vera-
nos de 2008 y 2009 para evaluar el
efecto de varios programas de pin-
chados en la calidad del césped y las
propiedades fisicas del suelo. Todos
los estudios se llevaron a cabo sobre
un putting green de 10 anos, de Ber-
muda TifEagle, construido segtin
las recomendaciones USGA. El dise-
no experimental se desarrollé para
explorar los efectos de renovar el

15% o el 25% de la superficie al afio,
mediante uno, dos o tres pinchados,
sobre la calidad del césped y las pro-
piedades fisicas del suelo.

En cada tratamiento, la combi-
nacién del porcentaje de superficie
retirada y el nimero de pincha-
dos dicté el tamano y espaciado
de los pinchos. La cantidad real de
superficie afectada al ano varia li-
geramente de los valores previstos
debido a las limitaciones mecdani-
cas. En algunos tratamientos, se ne-
cesitaron dos pasadas ligeramente
compensadas con la aireadora para
conseguir un correcto espaciado de
los agujeros. Tras cada pinchado, se
aplicaron uno o dos pases de rece-
bo, bien el equivalente matemadtico
del suelo retirado por el pinchado o
la mitad del mismo (Tabla 1).

El primer pinchado se realizé el 1
de junio, el segundo el 4 de julio (+/-3

Tabla 1. TRATAMIENTO DE AIRECION

dias) (donde fue necesario) y el terce-
1o el 15 de agosto (+/- 3 dias) (donde
fue necesario), utilizando una pin-
chadora acoplada al tractor. El mate-
rial de recebo similar al utilizado en
la construccion de los putting greens
se midié por volumen y se aplicé es-
parciéndolo uniformemente sobre
cada parcela. El recebo se incorpord
manualmente con cepillos.

Se aplicé un fertilizante 20-
8.8-16.6 durante la estacion de cre-
cimiento para introducir 1 1b de
N/1000 pies cuadrados (48,42 kg/
hectdrea) cada mes. Las parcelas
se segaron cinco veces a la semana
y se mantuvieron a una altura de
0.125 pulgadas (3,18mm).

En las parcelas se evalu la cali-
dad del césped, densidad aparente,
firmeza de la superficie, profundi-
dad del thatch, contenido de mate-
ria orgdnica en suelo e indice de in-
filtracién de agua en superficie. La
calidad del césped se evalud visual-
mente cada dos semanas en una
escala de 1-9, donde 1 era césped
muerto, 9 era césped verde oscuro
y denso y un nivel por debajo de 7
se consideraba inaceptable.

La densidad aparente se midi6 al
final de cada ano de estudio retiran-

% de superficie | Pinchados/ Tamaiio del pincho Espaciado Recebado++
afectada/aino ano+
pies cuadrados
25 1 5/8+1/2% 1,59+1,27* 1x2 2,5x5 63,0 192,0
25 1 5/8+1/2 1,59+1,27 1x2 2,5x5 31,5 96,0
25 2 5/8+1/2 1,59+1,27 2x2 5x5 31,5 96,0
25 2 5/8+1/2 1,59+1,27 2x2 5x5 15,8 48,0
25 3 5/8 1,59 2x2 5x5 15,8 48,0
25 3 5/8 1,59 2x2 5x5 79 24,0
15 1 5/8 1,59 1x2 2,5x5 38,1 116,0
15 1 5/8 1,59 1x2 2,5x5 19,0 58,0
15 2 5/8 1,59 2x2 5x5 19,0 58,0
15 2 5/8 1,59 2x2 5x5 9,5 29,0
15 3 5/8 1,59 2x2 5x5 9,5 29,0
15 3 5/8 1,59 2x2 5x5 4,76 14,5

+NUmero de pinchados /aiio para alcanzar la superficie total afectada cada aiio.

++Cantidad de recebado es el equivalente matematico al suelo retirado mediante pinchado, o la mitad.

*En algunos tratamientos, fueron necesarios dos pases ligeramente compensados del pinchado para conseguir un correcto espaciado.
TABLA 1. Lista de tratamientos que muestran el porcentaje de superficie afectada por afio, los pinchados por afio y la cantidad de recebos aplicados en Clemson, S.C., en

junio-agosto 2008y 2009.
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do un canuto de suelo intacto, secan-
dolo en un horno a 105°C durante
48 horas y dividiendo luego la masa
de suelo seco entre el volumen total.

La firmeza de la superficie se
determind como la media de tres
valores de impacto con el martillo
Clegg Impact (CIV) por parcela,
una medicién que consiste en sol-
tar una pesa de 2,25kg de peso des-
de una altura de 45 cm.

La profundidad del thatch se
evalué dos semanas después de
cada pinchado retirando cuatro
canutos de cada parcela y midien-
do la distancia entre los brotes por
encima y las raices por debajo de
la capa de thatch. Las muestras se
secaron a 105°C durante 48 horas
y se pesaron. Posteriormente, di-
chas muestras secas se quemaron
en un horno de mufla para obte-
ner el peso orgdnico incinerado. Fi-
nalmente, el contenido de materia
organica se calcul6 por diferencia
entre las dos mediciones.

La infiltracién se midié 14 dias
(+/- 2) después de cada pinchado
utilizando un infiltrémetro de do-
ble anillo. La infiltracién (pulgadas/
hora) se describe como el tiempo
que el agua del anillo central tarda
en vaciarse desde una altura de 8
cm mientras se mantiene una car-
ga hidrdulica en el anillo exterior.

Dos semanas después del tratamiento para retirar el 25% de la superficie en un sélo pinchado. El
aumento de la superficie afectada con el pinchado reduce la densidad aparente, mejora la infiltracion
de agua en superficie y disminuye la firmeza de la superficie, ademds de aumentar el tiempo de

recuperacion. Foto de Jeff Atkinson.

RESULTADOS Y DISCUSION
La dosis de recebado no afectd a
ningin pardmetro en ninguno de
los afios del estudio y la interac-
cién entre el porcentaje de super-
ficie afectada por ano y el nimero
de pinchados por ano fue inconsis-
tente. El resto del estudio se cen-
tré en los efectos que tuvieron la
cantidad de superficie retirada por
ano y el nimero de pinchados por
ano sobre la calidad del césped, la

densidad aparente, firmeza de la
superficie, profundidad del thatch,
contenido de materia orgédnica en
suelo y nivel de infiltracién.

CALIDAD DEL CESPED

Cualquier conversacién sobre las
labores de aireacién incluye un de-
bate sobre su efecto en la calidad
del césped. Es necesario entender
como se ve afectada la calidad del
césped por el porcentaje de super-

Tabla 2. RESPUESTA DEL SUELO Y DEL CESPED A LAS LABORES DE AIREACION

%o superficie
afectada/ano+

Ao

Calidad

del césped
(1-9)++

2008 15 Tla++
25 6,8b

2009 15 7)a
25 6,7b

Técnica de muestreo

Densidad Contenido de
aparente materia
(gr/cm?3) orgdanica
del thatch//
Onzas/ gr/cm?
pulgadas
1,25a 46,6a 0,237 1,02a
1,19b 46,8a 0,213 0,94a
1,42a 53,6a 0,266 1,17a
1,36b 51,7b 0,254 1,12a

Profundidad Infiltracion

del thatch

Pulg. milimetros

0,57a 14,4a 59,1a 150a
0,54a 13,8a 63,8a 162a
0,50a 12,8a 62,2a 158a
0,50a 12,6a 63,8a 162a

+ % superficie impactada por afio
++ Media en todos los dias evaluados

*El valor de firmeza relativa de la superficie cuantifica la deceleracion de una pesa de 2,25kg desde una altura de 45cm.
//Peso de ceniza organica de la capa de thatch por cm2 de superficie.

Los valores seguidos de letras diferentes en el mismo afio son significativamente diferentes.
Tabla 2. Respuesta del césped y de las propiedades fisicas del suelo al pinchado de entre un 25% y 15 % de superficie por aiio promediado entre todos las fechas y el
numero de pinchados al afio en Clemson, S. C., junio — agosto 2008 y 2009.
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Ano Pinchados/

5,4b*
6,0a
6,3a
6,6a
5,3b

1
2
3
2009 1
2
3 5,5b

Buscando el equilibrio

Tabla 3. CALIDAD DEL CESPED, 2008 Y 2009

Semanas tras el pinchado +

Calidad del cé

6,8a 73a 7,5a
5,4c 6,1c 6,7b
5,9b 6,6b 6,9b
6,7a 5,3b 77a
6,3b 6,2a 7,0b
6,5ab 6,5a 6,9b

78a 8.la
7.2b 7,5b
73b 770
8la 76a
73b 73b
7.2b 73b

8,0a 6,8a 6,8b
7,5¢ 6,9a 7.2a
7.8b 6,2b 6,5b
74a 78a 7.6a
73a 77a 7,6a
7,0b 6,9b 6,9b

+ Pinchado inicial el 1de junio de cada afio y siguientes el 4 de julio y 15 de agosto (+ 3 dias)
++ Los valores de calidad del césped oscilan entre 9 (césped ideal) y 1 (césped muerto).
*Los valores seguidos de letras diferentes en un mismo afio o mismas semanas tras el pinchado inicial son significativamente diferentes.

Tabla 3. Respuesta de la calidad del césped a lo largo del tiempo a1, 2 o 3 pinchados anuales promediados entre el total de superficie afectada al afio en Clemson, S. C.,

junio-agosto 2008 y 2009.

ficie retirada y el ndmero de pin-
chados al afno para poder evaluar
adecuadamente el equilibrio entre
reduccién de la calidad del césped
y la mejora de las propiedades fisi-
cas del suelo.

Si consideramos sélo la canti-
dad de superficie retirada al afo,
la calidad del césped mejord un 4%
en 2008 y un 6% en 2009 al redu-
cirse la cantidad de superficie afec-
tada (Tabla 2). Con una alteracién
menor de la superficie, el césped
necesité menos tiempo para recu-
perarse completamente de los da-
nos del pinchado, lo que contribu-
y6 a la mejora global de la calidad
del césped.

Tras el pinchado inicial el 1
de junio, la calidad del césped fue
inaceptable (<7) durante aproxi-
madamente cuatro semanas en
2008 y seis semanas en 2009, inde-
pendientemente de la superficie
retirada. Tras estos periodos, en los
programas con dos y tres pincha-
dos, la calidad del césped mejord
por lo general pero se redujo tras
los siguientes pinchados del 4 de
julioy el 15 de agosto (Tabla 3). En
2008, tras retirar el 15% y el 25% de
la superficie en un sélo pinchado
se redujo inicialmente la calidad
del césped mds que eliminando las
mismas cantidades en dos o tres
pinchados.

Aunque el dano inicial tras re-
novar el 15% o el 25% de la superfi-
cie en un sélo pinchado no es acep-
table para algunos Greenkeepers,

la calidad del césped en estos trata-
mientos se considerd aceptable du-
rante mayor nimero de semanas
en el estudio si lo comparamos con
tratamientos con dos o tres pin-
chados. En 2009, las reducciones
iniciales en la calidad del césped
no fueron tan severas, ya que se ge-
neré menos dano en la superficie
durante el pinchado.

DENSIDAD APARENTE

O COMPACTACION

DEL SUELO

La densidad aparente del suelo es
la masa de suelo seco por unidad
dada de volumen de suelo. Si se
interpreta correctamente, la den-
sidad aparente puede darnos una
idea del grado de compactacién
del suelo. Un aumento excesivo
de la densidad aparente provocara
una reduccién de la macroporosi-
dad, de la disponibilidad de aguay
nutrientes, de la concentracion de
oxigeno y de la velocidad de infil-
tracién del agua en superficie. Un
pinchado mal realizado puede des-
embocar en un suelo demasiado
denso con el tiempo.

El valor éptimo para la densi-
dad aparente varia dependiendo
de la textura del suelo. Para gree-
nes arenosos, la densidad aparente
deberia estar entre 1,25 y 1,55 gr/
cm3 para asegurar un equilibrio
en la aireacién del suelo, la reten-
cién de agua, la disponibilidad de
nutrientes y la concentracién de
oxigeno (5). La densidad aparente

CALIDAD
La combi-
nacion del
porcentaje de
superficie afec-
tadaalafoy
el nimero de
pinchados al
afno afectaa
la calidad del
césped, densi-
dad aparente,
firmeza de

la superficie,
profundidad
del thatch,
contenido

de materia
organica en el
suelo e indice
deinfiltracion
en superficie.

deberia ser una prioridad durante
la planificacién del programa de
labores culturales y deberia medir-
se cada dos anos.

En este estudio, la densidad
aparente descendié un 5% en 2008
y un 4% en 2009 al aumentar la su-
perficie anual afectada del 15% al
25% (Tabla 2). El aumento de uno
a tres pinchados anuales redujo la
densidad aparente un 8% en 2008
(Tabla 4). En 2009, el aumento de
uno a dos pinchados anuales redu-
jo la densidad aparente un 4%. La
densidad aparente fue similar en-
tre los tratamientos con uno y dos
pinchados en 2008 y uno y tres pin-
chados en 2009. Aunque el efecto
del nimero de pinchados anuales
sobre la densidad aparente fue des-
igual en ambos afos, la densidad
aparente normalmente descendid
al aumentar el porcentaje de su-
perficie afectada y el ntimero de
pinchados.

FIRMEZA DE

LA SUPERFICIE

La dureza o firmeza de la superficie
es una medida de compactacion
del suelo y absorcién de la super-
ficie debido a la acumulacién de
thatch y fortaleza del suelo. Dado
que las medidas tomadas con el
martillo Clegg Impact son un ba-
rémetro relativo de la firmeza de
la superficie, los efectos comenta-
dos aqui deberfan utilizarse en la
planificacion del programa de pin-
chados para identificar los posibles
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efectos del programa sobre la juga-
bilidad.

En general, fueron necesarios
dos anos de pinchados para que
la firmeza del terreno se viera
afectada por la superficie afectada
anualmente. Durante 2009, la eli-
minacion del 25% de la superficie
redujo la firmeza un 4% en com-
paracién con el 15% de superficie
afectada (Tabla 2). El efecto del
namero anual de pinchados sobre
la firmeza fue mds consistente en-
tre anos. El aumento de pinchados
anuales de uno a tres redujo la fir-
meza un 5% en 2008 y un 19% en
2009 (Tabla 4).

Aunque la dureza de la su-
perficie es un indicador tipico
de la compactacién del suelo, los
Greenkeepers deben considerar
cémo afecta la reduccién de la
firmeza del putting green a la ju-

gabilidad. Una superficie de juego
firme es ideal para favorecer la ve-
locidad y rodadura de la bola y po-
der predecir la accién de la bola en
los golpes de aproximacién para
los jugadores experimentados.
Pero por otro lado, una superficie
firme ralentiza todo el juego en
general, pues se quedardn menos
bolas en el green en un golpe de
aproximacion, provocando que se
jueguen mds golpes en las zonas
de green.

Dado su efecto sobre la ju-
gabilidad, es necesario tener en
cuenta la firmeza de la superfi-
cie durante la planificacién del
programa de pinchados. Estimar
el tiempo necesario para ofrecer
una superficie firme es necesa-
rio para alcanzar las condicio-
nes apropiadas para el juego de
un torneo. Aunque este estudio

Primo Maxx - un césped tan

bueno que todos quieren jugar

Mejore la calidad del campo creando
un cesped mas fuerte, mas sano, de e
raices profundas y mejor tolerancia a
la sequia.

Syngenta Agro S.A., C/ Ribara dal Loira 8-10 - 28042 Madrid wwh.syngenta.es
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FIRMEZA
Debemos tener
encuentala
firmeza de

la superficie
durantela
planificacién
del programa
de pinchados,
dadosu
efecto sobre la
jugabilidad.

%

cuantifica el efecto global de la
firmeza de la superficie de varios
programas de pinchados durante
la estacién de crecimiento, hay
que continuar investigando para
determinar cudnto tiempo es
necesario para volver a tener el
nivel de firmeza deseado tras las
labores culturales.

PROFUNDIDAD DEL THATCH
Debido a la naturaleza cerosa e
hidrofoba del thatch, el control de
la humedad del suelo puede supo-
ner un reto si la profundidad del
thatch es excesiva. Normalmente,
la superficie de los greenes requie-
re un aporte relativamente alto
de nutrientes para mantener un
crecimiento adecuado. Esto, junto
con el uso de céspedes altamente
estoloniferos, nos lleva a una rapida
acumulacién de thatch ante la fal-




ta de labores culturales proactivas.
En este estudio, ni el aumento del
porcentaje de superficie afectada
al ano, ni el ndmero de pinchados
anuales, redujeron la profundidad
del thatch. Sin embargo, la profun-
didad del thatch no aumenté a lo
largo del estudio (Tablas 2, 4). Es
necesario profundizar en la investi-
gacion para determinar cdmo otras
técnicas culturales de gestion del
thatch, como el verticut, comple-
mentan los programas de pincha-
dos y afectan a la jugabilidad del
terreno.

CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA

La materia orgdnica es el subproduc-
to de la degradacion microbiana de
las raices, hojas y thatch. Retirar es-
tos subproductos de la capa superior
del suelo es el principal factor para
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evitar la acumulacién de materia
orgénica en el suelo. Aunque hay
que favorecer la actividad microbia-
na, el no reducir la acumulacién de
subproductos orgédnicos disminuye
el drenaje del suelo, aumenta la mi-
croporosidad y reduce la concentra-
cién de oxigeno en el suelo.

En este estudio, la reduccion de
materia orgdnica en el suelo fue des-
igual en ambos anos. En 2008, el au-
mento del porcentaje de superficie
retirada al afo o el niamero de pin-
chados anuales no redujo la acumu-
lacién de materia orgdnica. En 2009,
los tratamientos con tres pinchados
ralentizaron la acumulacién de ma-
teria orgdnica un 10% mds que los
tratamientos con un sélo pinchado
(Tabla 4); sin embargo, la acumula-
cién global de materia orgédnica no
se redujo por debajo de los niveles
anteriores al estudio.

Aunque las investigaciones no
han cuantificado de forma consis-
tente reducciones significativas de
materia orgdnica en el suelo tras el
pinchado, muchos estudios demues-
tran que el pinchado previene la
acumulaciéon de materia orgédnica
por encima de los niveles anteriores
al pinchado (6, 7, 8). Es necesario ob-
servar a largo plazo la acumulacién
de materia orgdnica en el suelo para
determinar el efecto acumulativo de
los pinchados en varias estaciones
de crecimiento.

INFILTRACION

La resistencia que encuentra el agua
en su camino a través del thatch hi-
dréfobo y una superficie del suelo
compactada suelen frenar la infiltra-
cién del agua. Los greenes correcta-
mente construidos deberfan ofrecer
un drenaje suficiente con una ade-

syn g':enta,




Tabla 4. RESPUESTA DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO AL PINCHADO

N2 pinchados Densidad Firmeza Contenidode Profundidad Infiltracion
al aino aparente materia organica del thach
(gr/cm?) del thach
A
pulgadas hora
2008 1 1,25a* 48,0a 0,22a 0,96a 0,56a 13.9a 57,5a 146a
2 1,25a 46,7ab 0,23a 1,01a 0,57a 14,5a 65,7a 167a
3 1,15b 45,4b 0,22a 0,98a 0,55a 13,9a 61,0a 155a
2009 1 1,43a 57,6a 0,27a 1,19a 0,52a 13,3a 76,0a 193a
2 1,37b 53,4b 0,26ab 1,]7ab 0,51a 12,9a 52,0b 132b
3 1,36b 46,9¢ 0,24b 1,07b 0,48a 12]a 61,0b 155b

+El valor relativo de firmeza en superficie cuantifica la deceleracién de una pesa de 2,25kg de peso cayendo desde una altura de 45cm.
++Peso de ceniza organica de la capa de thatch por pulgada cuadrada de superficie.

*Los valores seguidos de distinta letra en un mismo aiio son significativamente diferentes.
Tabla 4. Respuesta de las propiedades fisicas del suelo a uno, dos o tres pinchados al aiio, promediadas a lo largo de todas las fechas y porcentaje de superficie afectada
cada afio en Clemson, S.C., junio-agosto 2008 y 2009.

cuada capacidad de retencion de
agua para favorecer el crecimiento
de un césped sano. Para los greenes
de arena de construccién reciente, el
agua deberia infiltrarse en la superfi-
cie del césped a 25-38 cm/h (5).

La acumulacién de thatch y la
descomposicion de sus subproductos
se unen para frenar la infiltracién a
lo largo del tiempo. Al reducirse la
infiltracién, la proporcién de agua

perdida por escorrentia aumenta,
disminuye el agua disponible para
la planta y aumenta la capa saturada
de thatch. Se ha promovido siempre
que la eliminacién de thatch a través
del pinchado reduce o ralentiza la
acumulacién de thatch, mejorando
asi el indice de infiltracion.

En este estudio, el aumento del
porcentaje de superficie afectada al
ano no aumento la velocidad de in-

Conforme se aumento el nUmero de
pinchados, la densidad aparente descendid y
la superficie de juego se volvio mas blanda
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filtracion en 2008 y 2009. El aumen-
to del ntimero de pinchados anuales
no afectd a la velocidad de infiltra-
cién en 2008; sin embargo en 2009
el aumento de uno a dos pinchados
redujo la velocidad de infiltracién
de agua un 32% y el aumento a tres
pinchados redujo la velocidad de in-
filtraciéon un 20% (Tabla 4).

El aumento de la infiltracién a
largo de la temporada en los trata-
mientos con un sélo pinchado en
2009 podria explicarse por la retira-
da inicial de un alto porcentaje de
superficie al comienzo de la esta-
cién de crecimiento. El aumento del
namero de pinchados anuales para
renovar el mismo porcentaje de su-
perficie afectada reduce el tamano
y niimero de canales abiertos en la
superficie del césped que faciliten
la infiltracién. Cuando se repitieron
los tratamientos de pinchado tnico
en anos consecutivos (2008 — 2009),
se abrieron numerosos canales para
facilitar el movimiento del agua a
través de la superficie del césped al
inicio de la temporada de crecimien-
to, con lo que se mejord la velocidad
de infiltracién toda la temporada.

CONCLUSIONES

El estudio muestra que los Greenkee-
pers deben desarrollar programas de
pinchados que se ajusten a sus nece-
sidades, teniendo en cuenta las con-
sideraciones agrondmicas y la juga-



bilidad. Generalmente, al aumentar
el nimero de pinchados al afo y el
porcentaje de superficie afectada al
ano, las propiedades fisicas del sue-
lo mejoran. Conforme desciende el
numero de pinchados y la cantidad
de superficie afectada al ano, se pro-
duce una mejora de la calidad media
del césped durante toda la estacién
de crecimiento, pero las propiedades
fisicas del suelo muestran una me-
nor mejorfa.

Es necesario llevar un control
regular de la densidad aparente, la
infiltracién de agua en superficie, la
firmeza de la superficie, la profundi-
dad del thatch y la acumulacion de
materia orgdnica para identificar las
propiedades fisicas del suelo que de-
ben mejorarse a través del pinchado.
Estas propiedades, asi como los efec-
tos del pinchado en la calidad del
césped, deberian utilizarse para es-
tablecer la cantidad y frecuencia de
pinchado necesarias para conseguir
un entorno de crecimiento saluda-
ble para el césped.

El desarrollo de un programa
para que los Greenkeepers puedan
encontrar un equilibrio entre las
pricticas agrondmicas y una su-
perficie de juego uniforme es un
proceso en curso. Se necesita una
investigacién continuada para per-
feccionar la seleccién de la tempo-
rizacion, espaciado y tamano de las
pudas para minimizar los dafios en
la superficie del green y maximizar
los beneficios obtenidos a través
del pinchado. También es necesario
investigar para llegar a comprender
los efectos a largo plazo de distintos
programas culturales sobre la salud
del césped.
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