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RELACION
Existe una
fuerterelacién
entre el nivel
de materia
organicay

el contenido
volumétrico
de humedad
en variedades
cespitosas de
clima frio.
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ediante una combinacién de
pruebas del contenido de mate-
ria organica y de humedad se ha
demostrado la fuerte relacion
entre el nivel de materia orga-
nica y el contenido volumétrico
de humedad en variedades ces-
pitosas de clima frio. Lo que es
mads evidente, esta relacién varia
también segin la composicion de
las especies y el tipo de thatch pro-
ducido.

En este articulo sobre materia
orgénica, debatiremos el impacto
de la misma sobre el contenido
de agua, y de la humedad sobre la
acumulacién de materia organi-
ca en nuestros greenes. También
consideraremos cdmo afecta esto
en algunas decisiones de manteni-
miento que se toman para intentar
controlar tanto la humedad como
el contenido de materia orgédnica
en nuestros greenes.

MEDIDA DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD Y
SU IMPORTANCIA
Se han obtenido datos y experien-
cias significativas combinando los
resultados obtenidos en mediciones
de materia orgdnica con las lecturas
del contenido de humedad, ya sea
combinados con el test LOI (Lost on
Ignition- Pérdidas por ignicién) o
mediante un test in situ.
Realizando mediciones regula-
res de humedad (usando un Fields-
cout TDR 100) se han comenzado
a establecer unos niveles de hume-
dad claros en los que se pueden
mover los Greenkeepers, segun
las caracteristicas particulares de
cada green. Para algunos, el rango
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de humedad objetivo viene condi-
cionado por el porcentaje de cober-
tura de las variedades cespitosas
presentes, como Festucas o Agros-
tis. Para otros, el contenido de hu-
medad de los greenes es gestionado

de acuerdo a los niveles de firmeza
deseados.

Sin embargo, para muchos clu-
bes, controlar el contenido de hume-
dad en los greenes durante los perio-
dos htimedos es una de las dltimas
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Resumen del impacto del contenido medio de humedad en suelo
sobre la composicion de especies y la calidad de juego

Contenido de
humedad volumétrica
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27%>

23-27%

17-23%

<17%

Especies objetivo

Favorece la Poa

Favorece la Poa

Favorece la mezclaAgrostis-Poa
Estresa la Poay favorece el
Agrostis y la Festuca

Seca la Poay favorece la Festuca

Muy suave

Promueve greenes suaves
Promueve una firmeza moderada

Promueve greenes firmes
Promueve greenes muy firmes

Calidad de juego

prioridades, como hemos comproba-
do en 2012, lo que puede convertir-
se en un modelo de gestién que se
escape de un control efectivo.

La mayor parte de los clubes en
zonas hiimedas pasan largos perio-
dos del afio con escaso o ningtin con-
trol sobre el contenido de humedad
en sus greenes. Esto suele atribuirse
a las precipitaciones tinicamente,
pero al manejar mds informacion se
estdn dando cuenta de que el con-
tenido de humedad de los greenes
puede gestionarse mejor, a pesar de
las inclemencias del tiempo. Para
muchos greenes, la respuesta estd en
el nivel de materia orgdnica.

DEFINIR LOS VALORES
ESTANDARES DE HUMEDAD
Determinar el contenido de hu-

i

medad presente en el perfil supe-
rior del suelo (0 — 6,5cm) durante
periodos en los que se percibe sa-
turacién en el suelo, puede decir-
nos mucho sobre la naturaleza de
nuestros greenes y, por consiguien-
te, de la materia orgdnica presente
en ellos.

En muchos casos, se suele con-
siderar que los greenes saturados
durante periodos htimedos son
una consecuencia de la meteoro-
logia y, por tanto, que no podemos
controlarlo, o bien se achaca a un
problema subyacente de drena-
je. Quizd en determinados casos
esto sea correcto pero, con unas
cantidades de materia orgénica y
contenido de humedad cada vez
mayores, vemos que estos, aunque
no puedan controlarse totalmente,
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NIVELES

El nivel de ma-
teria organica
influye en el
comporta-
miento del
contenido de
humedad du-
rante el afio.

pueden manejarse mejor creando
perfiles de suelo més saludables y
con un menor contenido de ma-
teria orgdnica, manteniendo unos
niveles anual estdndares de hume-
dad. Esto conlleva varias ventajas
agrondmicas para los Greenkee-
pers y sus clubes.

EL IMPACTO DE LA MATERIA
ORGANICA SOBRE EL
CONTENIDO DE HUMEDAD A
LO LARGO DEL ANO

Segun el nivel de materia orgé-
nica, observamos un comporta-
miento distinto del contenido de
humedad a lo largo del afio. En
un clima tipico como el del Reino
Unido, considerando la diferen-
cia de norte a sur, el modelo de la
derecha ofrece una clasificacién
general del comportamiento de
la humedad en relacién con la
materia orgénica (LOI%) conteni-
da en los 0-40mm superiores del
suelo.

En contraste, donde la humedad
es mds baja, la naturaleza retentiva
del perfil superior se ve reducida
notablemente y los valores de hume-
dad deseados pueden alcanzarse du-
rante un periodo mayor de tiempo.

Asimismo, donde los niveles de
materia orgdnica estdn bastante por
encima de los valores deseables, 1a
humedad se mantiene fuera de los
niveles deseables durante largos pe-
riodos y, de hecho, fuera de nuestro
control, lo que conlleva efectos agro-
nomicos negativos.

Pueden darse excepciones a esta
tendencia y estardn sujetas a las con-
diciones climéticas dadas en dichos
momentos. Sin embargo, los resuls
tados son un resumen fiable de la
tendencia.

CONSEGUIR CONTENIDOS
DE HUMEDAD BAJOS

CON ELEVADA

MATERIA ORGANICA

Este modelo no implica que no po-
damos alcanzar niveles de hume-
dad bajos con un alto contenido
de materia orgdnica. En algunos
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Resumen de larelacion entre materia organicay humedad
enun clima britanico con especies de clima frio

E F M

10-15%

Contenido meclio de humedad presente

25-30%

20-25%

15-20%

momentos del ano, independien-
temente del nivel de materia orga-
nica, pueden mantenerse niveles
bajos de humedad.

Controlar la humedad a ni-
veles bajos (15-25%) con un alto
contenido de materia orgdnica

Retencién de humedad en el thatch.
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NB: El modelo ofrece la tendencia general
de lahumedad en relacién con los niveles
de materia organica LOIl encontrados en
greenes.

Pueden darse excepciones a esta tendencia
y estaran sujetas a las condiciones
climaticas dadas en dichos momentos. Sin
embargo, los resultados son un resumen
fiable de la tendencia.

(12% >) es mas que posible, pero
conlleva un alto riesgo y un man-
tenimiento “al borde del limite”. El
Dry patch (parche seco) aparece
cuando intentamos reducir la hu-
medad con un alto nivel de mate-
ria orgdnica, por lo que se requiere
un control preventivo intensivo.

PROFUNDIDAD DE LA
RETENCION DE HUMEDAD
Es facil generalizar y considerar el
término contenido de humedad
del suelo como tal. Pero yendo
mads alla en el concepto, podemos
dividir la humedad segtin profun-
didades especificas, por ejemplo de
0-30mm, 30-60mm, 60-100mm, etc.

De media, la humedad en la
capa superior de 0-30mm es entre
20 y 40 veces superior a la hume-
dad en la capa de 40-60mm. Suele
observarse una disminucién de la
humedad en profundidad hasta
llegar a la capa de suelo de limo/
arcilla o, en greenes USGA, donde
no hay aumento evidente. No es
sorprendente que esta tendencia
se repita en presencia de materia
orgdnica, que normalmente dismi-
nuye a los 20mm de profundidad
en el perfil del suelo.

Esta informacién por si sola,
aplicada al mantenimiento de los
greenes de un greenkeeper en
concreto, puede ayudar a decidir
en las necesidades de arena de re-
cebo o productos para el green, y
a qué profundidad del perfil del
suelo se requieren.

IMPACTO DE UN ALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
EN LA ACUMULACION DE
MATERIA ORGANICA
A lo largo de este articulo, nos he-
mos referido a la humedad en ci-
fras porcentuales. Si consideramos
que entre el 40-50% del perfil del
suelo es masa sélida (limo, arena,
arcilla y materia orgdnica), el resto
estd formado de agua (humedad)
0 aire en distintas proporciones.
Durante décadas nos han in-
sistido en la importancia del aire
dentro del perfil del suelo. Entre
sus beneficios se incluyen un me-
jor enraizamiento de la planta, ma-
yor intercambio y disponibilidad
de nutrientes y un aumento de la
actividad microbiana del suelo.
Histéricamente se ha consi-
derado que airear el suelo bien
mediante productos o mecdanica-
mente, mejora la ventilacion de
la zona radicular, con efimeros be-
neficios normalmente. Muy pocas
veces hemos oido que la aireacién
sea recomendada para gestionar
niveles bajos de materia orgédnica
anualmente.

PERFILES SUPERIORES
DE SUELO SATURADOS
Donde existe un contenido de ma-
teria orgdnica que favorece en ex-
ceso un nivel medio de humedad
alto, los niveles de aire en el perfil
del suelo suelen ser menores du-
rante periodos mads largos del ano.
Con una media inferior de aire en
el suelo, podemos esperar menos
beneficios sobre la aireacion.
Quiza uno de los principales be-
neficios de un alto contenido de aire
en el suelo sea una descomposicién
natural de la materia orgdnica. Es
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dificil estimar la cantidad de mate-
ria orgdnica descompuesta por las
poblaciones microbianas pero, para
imaginar el potencial, s6lo hay que
observar cémo se degradan los res-
tos de siega y las hojas en el suelo.

Sin aire y con una excesiva sa-
turaciéon de la zona radicular, la
descomposicién de la materia or-
gdnica no ocurriria o serfa mucho
mads reducida, acelerdndose asi el
porcentaje de acumulacién de ma-
teria orgdnica en el perfil superior
del suelo, aumentando la necesi-
dades de dilucién o retirada fisica
necesaria, con un notable aumento
del coste, tanto en tiempo como en
recursos y la consiguiente disminu-
cién de ingresos.

Por tanto, debemos reconocer
que la acumulacién de materia or-
gdnica variard significativamente
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dependiendo de las precipitacio-
nes, el tipo de construccion del
green, su disefio y su capacidad de
evacuacion del agua y la cantidad
de materia orgdnica ya presente.
Algunos clubes tendrdn que traba-
jar més que otros en la reduccién
de materia orgdnica para conse-
guir un control con éxito, lo que
contribuird a un mejor y mds fécil
control de la humedad.

CONTROLAR NUESTRO

CONTENIDO DE HUMEDAD.
El primer paso para tomar el
control de nuestro contenido de
humedad es saber exactamente
dénde estd. Esto implica tener un
programa de monitorizacién in
situ, ya que sin él sélo podremos
hacer estimaciones sobre su nivel,
lo que resulta insuficiente en este
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clima de cambios econémicos y
medioambientales.

Tras identificar un contenido
anual de humedad mayor del de-
seado, el siguiente paso es determi-
nar si el drenaje, la zona radicular
y/o la materia orgdnica es la causa
de la retencién de humedad.

Una vez determinado que el
exceso de materia orgdnica es la
causa del aumento de humedad
(téngase en cuenta que es la causa
mads comun), existen pocas alter-
nativas para reducir el contenido
medio anual de humedad aparte
de la reduccion de materia organi-
ca en el perfil superior del suelo.

Reducir la materia orgdnica es
una operacién complicada que rara
vez puede llevarse a cabo sin que
exista un impacto y cierto desgaste
en la superficie de los greenes. ®
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Adecuadas practicas
agronomicas para el control de
antracnosis en Poa annua
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Articulo original Best management practices for anthracnose
on annual bluegrass publicado en la edicién de mayo 2012
de larevista GCM de la GCSAA.

1 uso de unas practicas culturales
adecuadas puede reducir la gra-
vedad de la antracnosis en Poa
annua.

La antracnosis (provocada por
Colletotrichum cereale) es una en-
fermedad fingica destructiva que
puede acabar con un césped debi-
litado y que es especialmente gra-
ve en Poa annua. Se da en Estados
Unidos, Canada y Europa occiden-
tal (19) ademds de en Australia y
Japoén (2). Los brotes de antracno-
sis en greenes de campos de golf
se incrementaron en frecuencia e
intensidad a partir de mediados de
los 90 (4, 5, 10, 11). Desde entonces
los investigadores han determina-
do que la gravedad de la antracno-
sis viene determinada por muchas
de las practicas de mantenimiento
realizadas por los Greenkeepers.

Los cientificos pertenecientes al
proyecto multi-estatal de investiga-
cién del césped NE-1025 han comu-
nicado sus primeras conclusiones
sobre cémo afectan las practicas de
mantenimiento de la Poa annua so-
bre la enfermedad de la antracnosis
(16). Dicho informe senala los efec-
tos de la fertilizacién con nitrégeno,
regulacion quimica del crecimiento,
siega, rulado, recebado, verticut y
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Antracnosis en Poa annua (pudricion basal y acérvulos negros en la parte
baja del tallo, arriba, y debilitamiento grave relacionado con la enfermedad
en un green de campo de golf, abajo). Fotos de J. Roberts,

riego sobre la antracnosis en greenes
de Poa annua. Este informe actuali-
za nuestras conclusiones sobre estas
practicas desde 2008. Estos resulta-
dos se estdn utilizando para elabo-
rar un manual completo de buenas
practicas agrondmicas para contro-
lar la antracnosis en campos de golf.

FERTILIZACION
NITROGENADA

Nitrégeno soluble

La gestion de la fertilizacién con ni-
trégeno es fundamental para man-

tener la salud y el vigor del césped
que, a su vez, afecta a la jugabilidad
(“velocidad” y suavidad de la roda-
dura) de los greenes. Las primeras
investigaciones indicaban claramen-
te que la aplicacién de nitrégeno
soluble (4,9 kg/ha) en un programa
semanal desde final de primavera y
durante el verano reduce la grave-
dad de la antracnosis hasta un 24%
en comparacion con la aplicacion de
la misma dosis cada 28 dias (5).

No se conoce el motivo o los
motivos de esta reduccidn en la gra-



vedad de la antracnosis en plantas
que reciben un mayor aporte de
nitrégeno, pero se ha sugerido un
mayor vigor de la planta (23). Més
recientemente, los investigadores
han descubierto que Ia fertilizacién
frecuente con nitrégeno soluble re-
duce la gravedad de la antracnosis
al aumentar la dosis de nitrégeno
en el equivalente a 9,8kg/ha/semana
(15). De hecho, el uso de nitrégeno a
corto plazo en dosis de 19,5-24,4 kg/
ha/semana, aplicado antes de que se
agraven los sintomas de la enferme-
dad, es muy eficaz para disminuir
la gravedad de la enfermedad. Sin
embargo, si estas dosis altas se man-
tienen en verano, la gravedad de la
enfermedad puede aumentar consi-
derablemente (14, 15).

Un estudio llevado a cabo re-
cientemente para evaluar el efecto
del nitrégeno soluble sobre la gra-
vedad de la antracnosis en el césped
de greenes de Poa annua demostrd
que el nitrato potdsico redujo la
gravedad de la enfermedad, mien-
tras que las aplicaciones semanales
de sulfato aménico aumentaron la
antracnosis en comparacion con la
urea, el nitrato amonico y el nitrato
célcico (15). En 2011 se iniciaron es-
tudios de seguimiento para evaluar
de forma especifica la fertilizacion
con potasio y el pH del suelo sobre
la antracnosis. Se deben realizar es-
tudios posteriores para confirmar y
aclarar las observaciones del primer
ano en estas pruebas, pero parece
que la deficiencia de potasio podria
aumentar la gravedad de la enfer-
medad. Una mayor acidez en el sue-
lo redujo el vigor de la Poa annua,
pero no estd claro su impacto sobre
la gravedad de la antracnosis.

Nitrogeno granular

Al igual que los resultados previos
con el nitrégeno soluble, la inves-
tigacion con el nitrégeno granular
(liberacién lenta) ha demostrado
que la aplicacién de dosis mds altas
de nitrégeno en primavera reduce
la gravedad de la enfermedad. Re-
sulta interesante que, mientras que

Adecuadas practicas agrondmicas
para el control de antracnosis en Poa annua
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El nitrégeno se aplica con un carrito de
tratamientos foliares para evaluar el
impacto de las diferentes fuentes de

nitrégeno y dosis sobre la antracnosis.
Foto de J. Murphy.

la aplicacion de nitrégeno granular
de liberacién lenta en otono puede
reducir la gravedad de la enferme-
dad en la siguiente temporada de
crecimiento, esta estrategia precisa
mucho mds nitrégeno (73,2kg/ha)
que las aplicaciones en primavera
(13, 14). Asi, los Greenkeepers con
un historial de antracnosis en sus
greenes deben volver a valorar las
précticas de fertilizacién con nitré-
geno al final de la estacion de cre-
cimiento ya que no son una tactica
eficaz o productiva para el control
de la antracnosis en Poa annua. Los
Greenkeepers deberian considerar
el cambiar parte de su nitrégeno
granular de otono a primavera si ac-
tualmente su programa esté orien-
tado hacia el otono.

Los cientificos han observado
ademads que, a pesar de los efectos
positivos de la fertilizacién con ni-
trégeno granular en primavera, se
necesita aplicar frecuentemente
nitrégeno soluble durante el verano
para eliminar los sintomas de an-
tracnosis a final de verano. Asi, las
buenas practicas de mantenimiento
para la fertilizacién con nitrégeno
incluyen un refuerzo en la fertiliza-
cién con nitrégeno granular desde
principios a mediados de primave-
ra (48,8-97,6 kg/ha), o incluso mas
elevado si la gravedad es mayor, y el
uso frecuente de nitrégeno soluble

Las aplicaciones de fertilizante con nitrégeno granular

en otofio (arriba) no son tan eficaces como en primavera
(abajo) a la hora de reducir la gravedad de la antracnosis en
el césped de Poa annua. Fotos de C. Schmid.

en dosis bajas desde el final de la
primavera hasta final de verano.

PROGRAMAS DE RECEBO
Las primeras especulaciones su-
gerian que la arena de recebo
contribuiria a las epidemias de
antracnosis en los greenes. Aun-
que los investigadores han ob-
servado un ligero aumento de
la enfermedad con el recebado
cuando éste se realiza a niveles
y/o intervalos insuficientes, este
efecto contrasta con la reduccion
significativa en la gravedad de la
enfermedad que se produce cuan-
do las aplicaciones de arena se
realizan de manera rutinaria a las
dosis adecuadas. Los estudios han
confirmado que los programas in-
tensivos con recebados frecuentes
a dosis moderadas (4,9-9,8ton/ha
cada siete o 14 dias) han reducido
de forma considerable la antrac-
nosis durante la temporada de
crecimiento (9, 12). Ademads, se ha
demostrado que el efecto benefi-
cioso del recebado se mantiene
bajo condiciones de trafico inten-
so (el equivalente a 200 salidas al
dia) con zapatos de golf de tacos
de goma (12).
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Un estudio en el que se exami-
né el método de incorporacién de
arena (cepillo de cerdas suaves vs
duras, rulo con vibracién, o nada)
no demostré ningtin efecto sobre
la antracnosis. Ademds, la forma
del grano de arena (redondo vs.
subangular) apenas afectaba a la
gravedad de la enfermedad, pero
de haber alguna diferencia la gra-
vedad de la enfermedad era menor
en las parcelas recebadas con arena
subangular (datos no publicados).

Se ha demostrado que el rece-
bado en verano consigue reducir la
gravedad de la antracnosis, si bien
los Greenkeepers tienen importan-
tes retos que limitan la implanta-
cioén de un programa intensivo de
recebados durante la temporada
de crecimiento. En consecuencia,
los investigadores han examinado
mads recientemente el impacto de

los programas de recebado en pri-
mavera y otono sobre la antracno-
sis (15). Los descubrimientos indi-
can que las aplicaciones en otono
y primavera también reducen de
forma eficaz la gravedad de la an-
tracnosis, siendo la primavera el
momento mds beneficioso para
la aplicacién. Por tanto, lo mejor
para los Greenkeepers seria im-
plantar un programa de recebado
intensivo (por ejemplo, 19,5-39 Tm/
ha) en primavera, especialmente si
no es posible realizar recebados li-
vianos y frecuentes durante el ve-
rano. Este estudio indica también
que los Greenkeepers no deberian
eliminar los recebados en verano
aunque implanten un programa
intensivo en otofio. Aunque el
recebado en otono es beneficioso,
sus efectos positivos sobre la an-
tracnosis no duran tanto como uno
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en primavera, sobre todo con un
limitado recebado en verano.

GESTION DEL RIEGO

Un césped en un suelo saturado
debido a una superficie de drenaje
pobre y un drenaje interno lento es
mads susceptible a la antracnosis que
un césped que no tenga un exceso
de agua (20, 22). Ademds, las inves-
tigaciones llevadas a cabo en una
cdmara de crecimiento indican que
las plantas de Poa annua sometidas
a estrés por sequia antes de la inocu-
lacion presentan un mayor grado de
enfermedad (3). Las investigaciones
de campo han confirmado que el es-
trés por sequia aumenta la gravedad
de la antracnosis en la Poa annua
(18). En concreto, los regimenes de
riego que someten al césped a un
marchitamiento por estrés frecuen-
te durante los meses secos y calidos




(es decir, menos del 60% ETo) provo-
cardn un aumento de la enfermedad.
Ademds, el exceso de riego (100%
ETo) suele provocar un aumento de
la gravedad de la antracnosis a final
de verano. Los Greenkeepers deben
controlar el riego para minimizar
el estrés por sequia (es decir, riego
entre 60% y 80% ETo) a la vez que
ponen en practica medidas para pre-
venir las condiciones de saturacién
en el suelo y reducir la antracnosis
en los greenes.

VERTICUT

El verticut se utiliza en los greenes
para minimizar el colchén (mejo-
rar la jugabilidad de la superficie)
y otros problemas relacionados
con la acumulacién de thatch.
Aunque se ha considerado que el
verticut intensifica la antracnosis
al danar los tejidos de la planta

Adecuadas practicas agrondmicas
para el control de antracnosis en Poa annua

hospedante (4, 10, 19), ningtin es-
tudio ha demostrado esta teorfa
(5). Estudios recientes que anali-
zan el posible impacto potencial
de las lesiones mecdnicas (verticut,
pinchado hueco y macizo) sobre la
antracnosis mientras la enferme-
dad estaba activa, indican que las
lesiones en las hojas, coronas y es-
tolones no aumentan la gravedad
de la antracnosis en los greenes de
Poa annua (15). Asi, los Greenkee-
pers no deberian preocuparse
por los problemas causados en la
antracnosis por los programas cul-
turales (verticut, pinchado hueco
y macizo). De hecho, un programa
cultural bien disenado y correcta-
mente implantado deberia ser be-
neficioso para un plan de control
de la antracnosis, creando un en-
torno que favorezca un crecimien-
to saludable del césped.

AGUA

El exceso de
riego (100%
ETo) suele
provocar un
aumento de la
gravedad de la
antracnosis a
final de verano

S PrimoMaxx

SIEGA Y RULADO

La investigacion ha demostrado que
las alturas de corte bajas tienen un
mayor efecto sobre la gravedad de
la antracnosis que cualquier otro
elemento del programa de rulado
y siega. Las alturas de corte bajas
incrementardn la gravedad de la an-
tracnosis (1, 19), mientras que una
siega frecuente (doble labor de cor-
te) no tiene ningln efecto sobre la
enfermedad (6). Anteriormente se
habia considerado que el corte do-
ble podria intensificar la antracnosis
al provocar lesiones en el tejido de
la hoja pero, como se ha comentado
antes, estudios recientes sobre las
lesiones mecénicas no corroboran
esta teorfa. Asimismo, se pensaba
que el rulado ligero, utilizado para
suavizar la cubierta de césped y me-
jorar la rodadura de la bola, aumen-
taba el estrés y la susceptibilidad del

syn g':enta,



Las aplicaciones rutinarias de arena de recebo a las
dosis adecuadas pueden reducir de forma significativa la
gravedad de la antracnosis.

césped a la antracnosis en los greenes,
pero los estudios realizados (con una
unidad vibradora o sidewinder cada
dos dias) indican que esta practica o
bien no tiene efecto o reduce ligera-
mente la gravedad de la enfermedad
(6,13,14,17).

Segtin un estudio de valoracién
del impacto del tréfico adicional pro-
vocado por el cambio de direccién del
equipo de rulado y siega por el peri-
metro de los greenes, no se ha demos-
trado intensificacion de la antracnosis
(12, 17). Asi, cualquier incidencia de
aumento de la gravedad de la antrac-
nosis en el perfmetro del green se de-
berd probablemente a otros factores.

Para mejorar el control de la an-
tracnosis, los Greenkeepers deben fo-
mentar un programa de rulado y siega
que evite reducir la altura de corte
(por ejemplo, no inferior a 3,2mm) y
que adopte précticas de corte doble
y/o rulado para mejorar la jubabilidad
(rodadura de la bola).

REGULADORES DE
CRECIMIENTO

Muchos Greenkeepers utilizan los
reguladores de crecimiento (PGRs)
para controlar el césped del campo
de golf. Los reguladores de creci-
miento mds usados para gestionar
la Poa annua son entre otros Em-
bark (mefluidide, PBI/Gordon) y
Proxy (ethephon, Bayer) para redu-
cir el desarrollo de la floracién, y
Primo Maxx (trinexapac-ethyl, Syn-
genta) para mejorar la densidad
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de brotes y reducir la elongacion.
Como se ha comentado en un ar-
ticulo anterior, los estudios no han
demostrado ningun efecto consis-
tente de estos reguladores de creci-
miento sobre la antracnosis (16).

Segun dos estudios recientes que
analizan el uso de estos reguladores
de crecimiento, solos o combinados,
indican que aunque no intensifican
la antracnosis como se habia espe-
culado anteriormente, pueden re-
ducir la gravedad de la enfermedad
en algunos casos (7, 8). De hecho,
se sugiere que el uso de PGRs pue-
de contribuir a la eliminacién de la
antracnosis mejorando la nutricién
con nitrégeno (8). Sin embargo, es
necesario investigar mds sobre la in-
teraccion de los PGRs y el nitrégeno
para conseguir una mejor perspec-
tiva sobre este tema. Los Greenkee-
pers deben seguir utilizando PGRs
para mejorar la calidad y jugabilidad
de los greenes de Poa annua sin pre-
ocuparse por su posible efecto sobre
la gravedad de la antracnosis.

RESUMEN

Entre las buenas prdcticas de control
de la antracnosis en césped de Poa
annua se incluyen una adecuada fer-
tilizacién con nitrégeno a principios
de primavera seguido de un progra-
ma de fertilizacién frecuente con

parte de lainvestigacion
realizada en la Universidad
Rutgers. Foto de J. Hempfling.

No se ha demostrado que el
erticut aumente la gravedad
- de la antracnosis en greenes de‘
- |Poa annua. Foto deR. Miller.

nitrégeno a dosis bajas a finales de
primavera y durante todo el verano.
Aplicaciones de nitrégeno granular
(48,8-97,6kg/ha) desde comienzos a
mediados de primavera, combinadas
con la aplicacién frecuente de nitré-
geno soluble (4,9-9,8kg/ha/semana)
a finales de primavera y verano re-
sultardn de gran ayuda para reducir
la gravedad de la antracnosis.

Es muy importante realizar un
programa de recebados intensivos du-
rante la primavera si no es factible Ile-
var a cabo un programa frecuente de
recebados livianos durante el verano.
Aunque el recebado en otorio puede
ser importante por otras razones, los
Greenkeepers necesitan darse cuenta
de que sus efectos positivos sobre la
antracnosis no se alargardn tanto en
verano como en el caso del recebado
en primavera, de ahi la importancia de
un recebado agresivo en primavera.

Un riego deficitario es importante
para mantener la jugabilidad y conser-
var el agua, pero hay que gestionarlo
para evitar someter al césped a fre-
cuentes periodos de marchitamiento

EL ESTUDIO DICE:

) Realizar una fertilizacién adecuada
con nitrégeno a principios de primavera,
iniciar la fertilizacion frecuente con
nitrégeno a dosis bajas a mediados o
final de primavera y continuar durante

el verano.

) Sino es posible el recebado liviano

en verano, serd esencial un recebado
intensivo en primavera.

) El recebado en otofio no sustituye al de
primavera en el control de la antracnosis.
) Unriego deficitario debe evitar
someter al césped a episodios frecuentes
de marchitamiento por estrés.

) Utilice la siega y/o rulado doble para
mejorar la jugabilidad, evite reducir la
altura de corte para mejorar el control de
antracnosis.

) Laregulacion quimica del crecimiento
no deberia intensificar la gravedad de

la enfermedad y podria contribuira
reducirla.



Adecuadas practicas agrondmicas

para el control de antracnosis en Poa annua

ADECUADAS PRACTICAS DE MANTENIMIENTO PARA EL CONTROL
DE LA ANTRACNOSIS EN GREENES DE POA ANNUA

m NITROGENO

® Aplicar nitrégeno para mantener el vigor del césped del green. No
fertilizar en exceso.

® Aplicar fertilizacién con nitrégeno granular en dosis de 48,8-97,6 kg/
ha en primavera (mejor que otofio) para reducir la gravedad de la
enfermedad. Dosis de nitrégeno de hasta 146,5kg/ha en primavera
suprimen eficazmente la antracnosis pero se recomiendan sélo si ha
existido un historial grave de presién de la enfermedad. Para dosis mds
altas, incluir el nitrégeno de liberacion lenta como parte del fertilizante
para ampliar la respuesta y evitar un aumento del crecimiento.

® Comenzar pronto los programas de verano con nitrégeno para permitir
que éste sea incorporado a la planta, lo que disminuird la gravedad de
la enfermedad. En verano, aplicar una dosis acumulada de nitrégeno
soluble de entre 73,2-146,5kg/ha para reducir la gravedad de la
antracnosis. Un programa que utilice una dosis mayor durante el verano
precisard menos nitrégeno en primavera; se recomienda una dosis mayor
en primavera si la antracnosis suele ser un problema a mediados o final
de primavera.

mRECEBADO

® Elrecebado con arena aplicado cada siete dias a 4,9 0 9,8 Tm/ha ofrece
una capa protectora de arena alrededor de la corona vegetativa,
subiendo ligeramente la altura efectiva de corte y reduciendo asi la
antracnosis.

® La antracnosis no se ve afectada por las técnicas de incorporacion de
arena; seleccione el método que mejor incorpore la arena minimizando
los darios en el césped y el desgaste del equipo de siega.

® El pisoteo del césped recebado con arena reduce la gravedad de la
enfermedad. Las zonas sometidas a pisoteo diario y recebado de arena
tendrdn una mayor tolerancia y reduciran la enfermedad.

® Llevara cabo un programa de recebos intensivos en primavera (por
ejemplo de 19,5-39 Tm/ha). Aplicar las dosis mds altas en estos recebos
en caso de no poder realizar el programa de recebos en verano. El
recebado en primavera reduce mas eficazmente la enfermedad que en
otofio.

mRIEGO

® Puede producirse un aumento de la antracnosis cuando la Poa annua
esta constantemente sometida a estrés por marchitez o a condiciones
de encharcamiento.

® Regar para cubrir el 60%-80% de la evapotranspiracién junto
con el riego de apoyo con manguera son necesarios para evitar el
marchitamiento por estrés, y asi se conseguiran unas condiciones de
juego de alta calidad y se reduciran las condiciones favorables para la
antracnosis.

mSIEGAY RULADO

® Debe evitarse segar por debajo de 3,2mm siempre que sea posible. Sies
factible, se aumentara la altura de corte hasta 3.6mm para una mejor
supresion de la antracnosis. Un ligero aumento de la altura de corte
puede reducir de forma significativa la gravedad de la enfermedad.

© Para mantener una distancia de rodadura aceptable (3m) con una
mavyor altura de corte, hay que pasar el rulo y/o aumentar la frecuencia
de corte. El rulado, independientemente del tipo de rulo, y el doble
corte aumentan la rodadura de la bola y no favorecen el desarrollo la
enfermedad.

® Pasar el rulo cada dos dias podria reducir ligeramente la gravedad de la
antracnosis.

m REGULADORES DE CRECIMIENTO

® Eluso habitual de Primo Maxx (trinexapac-ethyl), incluso en dosis
altas e intervalos cortos no aumenta la gravedad de la antracnosis. Los
beneficios de la mejora en la tolerancia del césped a alturas de corte
bajas y una mejora de la salud de la misma podrian ayudar a reducir la
enfermedad en algunos casos.

® Puede usarse Embark (mefluidide) y Proxy (ethephon) para reducir la
floracién de la Poa annua sin que aumente la antracnosis.

® Aplicar Embark o Proxy en marzo y abril a las dosis aconsejadas con
aplicaciones posteriores de Primo Maxx a 0,401/ha cada 7 a 14 dias o
0,32l/ha cada siete dias nos proporcionard una mejor calidad del césped
y reduciria la antracnosis.

por estrés. En un programa eficaz de
riego deficitario, es esencial monitori-
zar el césped y el contenido de agua
del suelo para asegurar la deteccién
exacta de las condiciones limite o um-
brales que preceden al marchitamien-
to por estrés y desencadenan la deci-
sién de poner en marcha el riego.

Los programas de rulado y siega
deberian incluir el corte y/o rulado
doble para mejorar la jugabilidad (ro-
dadura de Ia bola). Los Greenkeepers
deberian evitar también reducir la al-

tura de corte para mejorar el control
de la antracnosis.

Los reguladores quimicos de creci-
miento no deberian intensificar la en-
fermedad y, en algunos casos, podrian
reducir la gravedad de la misma.
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Analisis econdmico del
mantenimiento de greenes de
Agrostis stolonifera y Poa annua

CALE BIGELOW

Profesor asociado de Agronomia y Ciencia del
céspedy W. Tracy Tudor es asistente graduada
de investigacion en Ciencia del césped en la
Universidad de Purdue, West Lafayette, Indiana.

Adaptacién del articulo original “Economic analysis of creeping
bentgrass and annual bluegrass greens maintenance” publicado en
la edicién del octubre 2012 de la revista GCM de la GCSAA.

En este articulo se han suprimido los apartados en los que se nombraban
productos fitosanitarios que actualmente no se pueden utilizar en Esparia de
acuerdo a la legislacion vigente respecto al uso de fitosanitarios.

Nota: Los Greenkeepers utilizan una variedad de herramientas agro-
némicas para acondicionar los greenes. Esta investigacién es parte de
una gufa de mantenimiento ideada para greenes y desarrollada por los
autores para ayudar a los Greenkeepers a reducir costes y gastos. En
The Insider, la columna sobre césped en la edicién de octubre de 2011
de GCM se describen los fundamentos de esta guia.

os costes de mantenimiento de
Agrostis stolonifera y Poa annua
pueden ser muy diferentes, pero
normalmente el de la Poa annua
es mas caro.

Las superficies de los greenes y
sus alrededores son la zona de jue-
go mas complicada de un campo de
golf porque es donde més golpes se
dan durante una partida. Las expec-
tativas y opiniones sobre el grado
de intensidad del mantenimiento
de estas zonas son muy diversas y
suelen estar sujetas a un intenso de-
bate. En Estados Unidos se estiman
unas 19.233 hectdreas de greenes,
de las que 11.141 hectdreas son de
Agrostis stolonifera L.y 4.047 hecta-
reas de Poa annua L.(6).

A lo largo de la zona fria-hu-
meda de Estados Unidos, la mitad
superior de la zona continental de
EEUU, al Este del Rio Mississippi y
al Norte desde Tennessee a Carolina
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del Norte, las variedades de césped
mdés comunes son Agrostis stolonife-
ra, Poa annua o una combinacién
de especies variadas (4). Aunque la
mayor parte de los greenes se esta-
blecieron originalmente utilizando
Agrostis stolonifera, durante un pe-
riodo de entre cinco a diez anos, la
Poa annua podria convertirse en la
variedad dominante. Esto sucede en
muchos campos de golf antiguos y
con un uso intensivo. No son desea-
bles mezclas de variedades domi-
nantes ya que esto conduce a condi-
ciones estacionales inconsistentes.
Por tanto, muchos Greenkeepers
disefian programas agrondémicos
que favorezcan al Agrostis stolonife-
ra o ala Poa annua.

No existe el césped perfecto, y
cada variedad tiene sus ventajas e
inconvenientes. Ambas pueden for-
mar un césped uniforme, persisten-
te, denso y de textura fina, con una
siega frecuente y minima (< 4mm).

El Agrostis stolonifera destaca por su
abundante densidad, su capacidad
de auto recuperacion, su adapta-
cién a una gran variedad de condi-
ciones climéticas y su color verde.
Aunque no se suele establecer de
forma intencionada, la Poa annua
posee caracteristicas muy simila-
res al Agrostis stolonifera en cuan-
to a densidad y adaptaciéon a un
mantenimiento intensivo. Ambas
especies son susceptibles a nume-
rosas enfermedades y requieren la
aplicacion de productos fitosanita-
rios para mantener unas superficies
de méxima calidad en dicha zona
fria—-humeda. Parece ser que la Poa
annua es mas susceptible a muchas
enfermedades y menos tolerante al
frio y al calor que el Agrostis stoloni-
fera. Otros inconvenientes de la Poa
annua son su color verde manzana
y la cantidad de semillas que produ-
ce en primavera. Estas semillas al-
teran la uniformidad y suavidad de

Los greenes suelen plantarse con Agrostis stolonifera, pero con el tiempo la Poa
annua suele invadirlos y convertirse en la especie dominante. Foto de C. Bigelow



Analisis econémico del mantenimiento

El pinchadoy el recebado son practicas culturales que
mejoran el intercambio gaseoso, mitigan la compactacion
y reducen la acumulacion de thatch y materia organica

la superficie y por ultimo afectan a
la rodadura de la bola. Todas estas
consideraciones, sin embargo, no
deberian excluir su uso.

Con independencia de las va-
riedades cultivadas, la finalidad
del Greenkeeper es ofrecer a los
jugadores o miembros superficies
de juego suaves, firmes y homogé-
neas. Pero mds importante atn es
la capacidad de ofrecer un césped
persistente y uniforme de forma
respetuosa con el medio ambien-
te. Recientemente, la sostenibili-
dad econdmica se ha convertido
en algo cada vez mds importante.
En la actual economia global, los
Greenkeepers estdn haciendo todo
lo posible para mejorar la eficiencia
operativa, pero su capacidad para
proporcionar superficies regulares
se ve cada vez mads dificultada por
las condiciones meteoroldgicas ex-
tremas y las reducciones presupues-
tarias. Por tanto, es natural evaluar
detenidamente todos los aspectos
de la operacidn, incluyendo las es-
pecies cultivadas en los greenes y
preguntarse, “Es ésta la mejor op-

cién para nuestro campo y para el
uso que se persigue? y sTenemos
los recursos disponibles para man-
tenerlos? Por ejemplo, el sureste de
Estados Unidos ha sido testigo de
un cambio de Agrostis stolonifera a
Bermuda ultradwarf, una mejor op-
cién econdmica y agrondmicamen-
te para muchas instalaciones.

Por tanto, el objetivo de este
articulo es proporcionar un con-
junto de referencias con respecto a
los gastos y a los costes potenciales
de mantenimiento de una zona de
Agrostis stolonifera predominante
frente a otra de Poa annua. Por lo
que sabemos, previamente a este
articulo no se ha llevado a cabo una
comparacion entre estas dos varie-
dades. Se ha publicado informacién
econémica comparando otras varie-
dades o comparando el coste de im-
plantacién de una nueva variedad
de Agrostis stolonifera (3, 5, 9), pero
no existe ninglin andlisis compara-
tivo de Agrostis stolonifera vs Poa
annua.

Intrinsecamente en esta discu-
sién, debemos reconocer la gran

Los greenes de especies mixas no ofrecen condiciones de juego estables de una

temporada a otra, ya que una variedad prospera y otra decae.. Foto de C. Bigelow

GASTO

Los costes de
lasiega, rulado
y groomer

son similares
en greenes

de Agrostis
stoloniferay
Poa annua.

de greenes de Agrostis stolonifera y Poa annua
——
T

variedad de practicas de manteni-
miento y las numerosas situaciones
diferentes que requieren gastos mi-
nimos o importantes. Este articulo
no se inclina hacia unas especies u
otras. Pero de nuevo es importante
reconocer que no hay un césped
perfecto, y que una variedad puede
ser superior a otra en funcion de la
meteorologia predominante, condi-
ciones de sombra asociadas a nubo-
sidad o niebla, dureza o salinidad
del agua aportada, intensidad de
uso y recursos de mantenimiento
disponibles.

Este articulo esta dirigido a cual-
quier campo de golf situado en una
zona himeda-fria y propone un ca-
lendario de mantenimiento genera-
lizado y una intensidad de uso mo-
derada para aproximadamente 1,2
hectareas de greenes maduros o 1,4
hectdreas de greenes con perfil radi-
cular de base arenosa o bien suelos
arenosos muy modificados. Los pro-
gramas preventivos de pesticidas
(fungicidas e insecticidas) y los pro-
gramas culturales y nutricionales
estan orientados a mejorar el vigor
y el crecimiento. Como siempre, ha-
bra excepciones en ambos extremos
del presupuesto de mantenimiento,
en la finalidad principal del campo
y/o en las expectativas de los socios
que afectaran a los costes finales.

SIEGA, RULO Y GROOMER
El objetivo principal de un
Greenkeeper es conseguir una su-
perficie de juego firme y homogé-
nea, por lo que las labores de siega
son la base de las précticas cultu-
rales para lograrlo. La mayor parte
de los campos ponen en practica
un programa que combina la siega
simple o doble con un rulado ligero
periddico. Estas actuaciones varian
segun la localizacién geogréfica del
campo, la intensidad de uso y las
necesidades del calendario de golf
(por ejemplo torneos, etc.).
Atendiendo a dicho ejemplo y
asumiendo el empleo de mdquinas
de siega manuales, se estima que
un Greenkeeper segaria aproxima-
damente 200 veces durante un ano
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Tanto el Agrostis stolonifera como
la Poa annua pueden formar una
capa densa de césped conun
mantenimiento intensivo.

de crecimiento normal (1 de marzo
- 15 de noviembre) y pasaria el rulo
unas 70 veces. Un estudio anterior
en la zona de transicién mostré
que en Tennessee se realizaron una
media de 216 siegas (13). En com-
paracion, para greenes de Agrostis
stolonifera var. Penn A-4 sometidos
a un mantenimiento intensivo en
Virginia Beach, Va., la siega (simple
o doble) se realizé en 262 dias y el
rulado sencillo en 157 dias (9).

Ademads, los Greenkeepers pue-
den llevar a cabo précticas de gro-
oming como el cepillado y el light
verticutting tanto para Agrostis sto-
lonifera como para Poa annua con
el objetivo de promover un habito
de crecimiento mds vertical, levan-
tar las inflorescencias de Poa annua
para que se debiliten durante la sie-
ga o0 incorporar arena a la cubierta
vegetal. Esta practica suele darse de
cuatro a seis veces al ano.

Como se muestra en la Tabla 1,
los costes de siega y rulado son im-
portantes, mds de 44.300€ al aio,
sin incluir el coste del equipo, la
depreciacién o un técnico de man-
tenimiento especializado. El coste
serd similar para ambas variedades.
En la tabla se incluyen también los
costes anuales estimados de las la-
bores de grooming.

REGULADORES DE
CRECIMIENTO

Aunque no es esencial aplicar regu-
ladores de crecimiento (PGR), un
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Tablal. Costes generalizados de siega, rulado y cepillado

Trabajo

Practica Cultural NUmero

Costes de siega y rulado
Siega Unica 170
Siegadoble 30

Rulado 70

Total anual

Costes general del grooming

Light verticutting, cepillado, etc. 4-6

44€
62€
24€

24€/operacion

Combustible Total anual
3,16€ 32.267€
4,40€ 11.105€
4]9€ 1993€

45.365€
- 97€-146€
(coste estacional)

Nota: Todas las cantidades se redondearon por aproximacion y estan basadas en 18 greenes, un area de 1,2 hectareas.
fLa hora de trabajo se estimé en 18€ (tres trabajadores a 6€/hora); estimandose 2,5h para la siega Unicay 3,5h para la
siega doble de 18 greenes. El rulado se valoré en 24€/pase o un trabajador cualificado o empleado de mantenimiento

a 8€/h durante 3h. El grooming se valoré en 24€/pase realizado por un trabajador cualificado o empleado de

mantenimiento a 8€/h durante 3h.

$El coste de combustible se calculé para una segadora manual Toro Greensmaster 1000, que consume aprox. 0,571/h
aun precio de 0,74€/1. Para el rulado se utilizé un rulo Salsco, con un consumo aprox. de 1,891/h a un precio de 0,74€/1.
Los costes asociados a los vehiculos utilizados para transportar el equipo a los greenes y los costes de mantenimiento
de las maquinas no se han considerado. Las gstos del grooming no incluyen los costes y uso de combustible del equipo.
Tabla 1. Coste general de siega, rulado y grooming para greenes en la zona fria-himeda de Estados Unidos.

ntmero importante de Greenkee-
pers los utilizan para acondicionar
las superficies. Las razones para
utilizar un PGR son diversas e in-
cluyen reducir el control del cre-
cimiento vertical y disminuir los
restos de siega, conseguir una velo-
cidad regular en los greenes, supre-
sion de la floracién y produccién de
semillas, tolerancia al estrés medio-
ambiental y mejor apariencia esté-
tica (2).

AIREACION Y RECEBADO
Aireacion

Una superficie uniforme y firme
que drene bien son caracteristi-
cas fundamentales para cualquier
green de alta calidad. La aireacién
es necesaria para aliviar la com-
pactacién y gestionar la materia
orgdnica. Tanto el Agrostis stoloni-
fera como la Poa annua pueden
acumular un exceso de materia or-
gdnica en la capa superior del suelo,
lo que puede llegar a perjudicar su
desarrollo a largo plazo. Por tanto,
la aireacién es una practica agroné-
mica tradicional fundamental que
suele realizarse dos veces al ano
independientemente de la variedad
objetivo. Los costes asociados a un
pinchado adicional en verano (pin-
chado macizo, aspirado, inyeccién

Durante un afio normal, los Greenkeeper de la zona fria-
humeda siegan aproximadamente 200 veces.

El rulado de greenes es una practica comin para mejorar

la suavidad de la superficie y aumentar las distancias de
rodadura de la bola. Se estima que el rulado de greenes se
realiza unas 70 veces al afio con un coste total de unos 1993€.

de agua, etc.) no se han incluido en
estos célculos.

Recebado con arena

Ademads de la aireacidn, debe reali-
zarse un recebado regular con are-
na para diluir y sustituir la materia
orgdnica en la superficie y mejorar
la firmeza y uniformidad del suelo,
que permita las minimas alturas
de corte. Una cantidad razonable



Tabla 2. Costes generalizados de aireacién y recebado con arena

Coste de aireacion estandar

Ambas variedades 2 414€T 706€% 2.240€
Coste derecebado
Agrostis stolonifera 2 3.449€R 1.426€* 4.875€
Poaannua 20 2.759€@ 1.140€* 3.899€

Nota: todos los costes se redondearon por aproximacion y corresponden a 18 greenes, una superficie total de 1,2
hectéreas.

1El coste de la arena de recebo para el green, limpia y a granel, se estimé en 33€-44€/Tm. Para la aireacion se asumen
unos 0,042m3/92,9m2 en1,2 hectareas de greenes y 11,25 toneladas de arena a 37€/Tm =416€ aprox.

$La hora de trabajo se estimé en 59€/h (dos trabajadores de mantenimiento a 9,6€/h + seis trabajadores cualificados
ointernos a 6,6€/h), calculando 12 horas para realizar el pinchado, limpieza, recebado, cepillado y siega en los 18

greenes. El uso y coste de combustible del equipo de aireacion, cepillado y siega, etc., no se han incluido.

®El coste de la arena de recebo para el green se estimé en 33€-44€/ton. Para el recebado se consideraron
0,014m3/92,9m2 en1,2 hectareas de greenesy 3,7 toneladas de arena a 37€/ton.=139€. Algunos Greenkeepers
utilizan arena secada en horno y empacada, con un coste de 96€/ton.

*La hora de trabajo se estimé en 23€/h (una persona de mantenimiento a 9,6€/h + 2 trabajadores cualificados o

internos a 6,6€/h); calculando unas 2,5h para realizar el recebado y cepillado.
Tabla 2. Coste medio de aireacion y recebado para greenes de Agrostis stolonifera y Poa annua en la region fria-

humeda de EEUU.

de recebado anual seria entre 0,46-
0,76 m3/100m2, dependiendo de la
localizacién geogréfica. A parte del
recebado y la aireacidn, se ha suge-
rido la aplicacién regular de arena
de dos a tres veces en cada mes de
crecimiento a razén de 0,015-0,029
m3/100 m2).

Se suele pensar que la densidad
de crecimiento extremadamente
alta de las nuevas variedades de
Agrostis stolonifera las hace mads
propensas a la produccién y acu-
mulacién de materia orgdnica en
superficie. En situaciones extremas,
estas variedades pueden desarrollar
un denso colchén orgénico que li-
mita el paso de agua y aire al sue-
lo. Asi, las necesidades de arena de
recebo para superficies de Agrostis
stolonifera en nuestro ejemplo au-
mentaron un 20% en comparacién
con las de Poa annua. La otra pre-
suncion en este ejemplo es que la
arena se aplicaria de forma manual
utilizando recebadoras centrifugas
manuales y cepillando después la
superficie.

En el ejemplo (Tabla 2), los cos-
tes de la aireacion fueron de 2.240€,
pero aqui no se incluyen los costes
ni el uso de combustible para el
equipo de pinchado, cepillado y sie-
ga. El coste para ambas especies no
se diferenciaria en términos gene-
rales. El gasto real con la arena de
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recebo varia entre 3.899€ y 4.875€.
El mayor coste del recebado en una
superficie de Agrostis stolonifera
tendrfa una diferencia de 976€.

Los materiales de recebo pue-
den ser muy caros. La seleccion del
material adecuado es una decisién
muy importante, y se debe elegir
con mucho cuidado la arena para
los greenes segun la distribucion
del tamano de las particulas. En el
ejemplo (Tabla 2), se estimé que
la arena a granel costarfa 37€/Tm.
Somos conscientes de que algunos
Greenkeepers utilizan arena secada
en horno y empacada, por lo que el
coste subiria a 96€/Tm, lo que afec-
taria en gran medida a los costes de
recebado.

FERTILIDAD Y NUTRICION

Una fertilizacidon adecuada es esen-
cial para mantener los greenes sa-
nos y minimizar los danos causados
por estrés ambiental y las plagas.
Aunque el césped necesita muchos
nutrientes para mantener su vigor,
el nitrégeno es el principal nutrien-
te que provoca la respuesta de la
planta (verdor y crecimiento). Los
programas de fertilizacion son muy
variados, y las dosis y frecuencia
de aplicacidén suelen estar relacio-
nadas con la intensidad de uso. En
muchas zonas de la regién fria-hu-
meda como el noreste de EE.UU, el

nitrégeno anual aplicado estd por
debajo de 1,5kg/100m2 para limitar
un rapido crecimiento de la hoja y
reducir la resistencia a la friccién
de la bola (8, 16). Se proponen do-
sis anuales mds altas donde el uso
es mayor y/o se espera un mayor
estrés ambiental o danos por plagas
(por ejemplo: antracnosis, etc.).

Las recomendaciones de ferti-
lizacién anual para un Agrostis sto-
lonifera maduro estdn en torno a
1,5kg/100m2, pero en el caso de la
Poa annua las dosis varian mucho,
oscilando entre 1,3-3,1kg/100m2 con
aproximadamente 1-1,5kg/100m2
de nitrégeno durante los meses de
verano. Para minimizar la gravedad
de la antracnosis, los investigadores
de la Universidad de Rutgers sugie-
ren la aplicacién de nitrégeno so-
luble via foliar en spoon-feeding a
0,049kg/100m?2 cada siete dfas (has-
ta 0,59kg/100m2) empezando en
mayo y continuando durante toda
la temporada de crecimiento (7).
Este proceso en spoon-feeding ayu-
da a reducir el dano y el tiempo de
recuperacion de la enfermedad.

Formulacion granular vs liquida

Se ha sugerido una estrategia de
fertilizacién consistente en aportar
los nutrientes necesarios mediante
formulaciones granulares y liqui-
das. Los fertilizantes granulados se
aplican en primavera y otono, mas
cerca de las labores de aireacién y
con ellos se pretende proporcionar
un nivel bésico de nutrientes a la
vez que se corrige cualquier posi-
ble déficit nutricional del suelo. Se
aplican dosis menores suplementa-
rias de nutrientes en forma liquida
durante los picos de uso para fa-
vorecer un crecimiento uniforme
controlado. De todas las fuentes
de nitrégeno, la urea es la menos
cara y ofrece una respuesta prede-
cible y consistente (12). Recuerda,
un exceso de nutrientes en el sue-
lo no hard que el césped esté mds
sano o sea mds tolerante al estrés,
es importante no aplicar nutrientes
en exceso ya que podria provocar
un crecimiento de zonas no desea-




das o una pérdida de nutrientes al
medioambiente.
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Ejemplo de Programa de  EEE———
fertilizacion SIMILARES
Como ya hemos mencionado, los | Los costes

programas de fertilizacién son muy
variados. Todos los Greenkeepers

de aireacion
son similares

conocen sus campos y céspedes = enambas
mejor que nadie y no hay sustituto | especies, pero
para la experiencia. Existen muchos | elrecebado
programas eficaces de fertilizacién, | puede ser

la Tabla 3 es un ejemplo y un punto | mas costoso
de partida para el debate. En este | en Agrostis

programa se presupone que no
existen deficiencias nutricionales
importantes en el suelo, se centra
en el nitrégeno y hierro (uno de
los micronutrientes mds aplicados)
e incorpora una combinacién de
nutrientes liquidos y granulares.
En el caso de la Poa annua, las apli-
caciones de formulaciones de ni-
trégeno liquido deben ser més fre-
cuentes en verano para minimizar
la antracnosis. No se incluyen en el
programa la aplicacién de numero-
sos suplementos vegetales, bioesti-

stolonifera

mulantes, fosfitos, dcidos htimicos,
paquetes de hormonas exdgenas,
etc. Su uso, costes y frecuencia de
aplicacién pueden ser muy diver-
so0s. Sin embargo, es posible que los
Greenkeepers con superficies con
predominio de Poa annua opten
por incluir estos productos en sus
programas nutricionales, ya que se
ha observado que esta variedad es
menos tolerante al estrés por calor
y sequia.

En este ejemplo, los costes anua-
les de fertilizacion oscilaron entre
1.546€ y 2.791€ con un coste adi-
cional de 1.245€ para la Poa annua,
que requiere aplicaciones més altas
de fertilizante (2,1 vs 1,5kg de nitré-
geno al ano) y el aumento de costes
laborales asociados con estas apli-
caciones. Este extra de fertilizacion
se incluyd para mejorar el vigor de
la Poa annua en verano y reducir la
incidencia de la antracnosis.

RIEGO, HUMEDAD Y
SURFACTANTES DEL SUELO
Existen muchas tendencias en

de greenes de Agrostis stolonifera y Poa annua
——
T

torno a la gestion del riego de los
greenes. Estas varfan en funcion de
la salud global del césped, la inten-
sidad de uso, las expectativas de los
socios y otras condiciones del lugar.
La regla general para el riego es
complementar las precipitaciones
y poner en practica un programa
de riegos “en profundidad y a baja
frecuencia”. Aunque la mayoria de
los greenes de golf estdn equipados
con un sistema de riego automatico
subterrdneo, el objetivo principal
de un Greenkeeper es presentar
una superficie firme. Esto normal-
mente implica controlar el estado
de humedad de la zona radicular
hasta el punto mds seco del espec-
tro de humedad y complementar
las lluvias con un programa de rie-
g0 por aspersion para recargar las
reservas de humedad del suelo.

Riego manual y syringe

Los greenkeepers también reali-
zan riegos manuales y syringe para
compensar las diferencias existen-
tes en micro-climas, ondulaciones

Tabla 3. Programa de fertilizacion para greenes de Agrostis stolonifera y Poa annua

Agrostis stolonifera

Poa annua

Periodo de

crecimiento

Aplicacién de
fertilizante

Primavera 186,62gN/92,9m2,
(final marzo-abril) granular (18-4-12),
1aplicacién
Pico de crecimiento Liquido: 559,86g N
(mitad de mayo — (46-0-0) +31,1g/
32 semana sept.) 92,9m2 producto de
hierro quelado
Principios de otofio 186,62g N granular
(final sept — (18-4-12)
31 octubre) 1aplicacién
Final de temporada 186,62g granulado
(mitad nov.) (46-0-0).
1aplicacion
Coste total de Nitrégeno total =1,12 kg
aplicacionesdeN

Costede Aplicaciénde
fertilizante fertilizante
+ trabajo
+ combustible
182,62 g N granular
215€+49€=264€ (18-4-12)
2 aplicaciones
Liquido: 37,32g (46-0-0) +
30€+59€=897¢€ 31,18 / 92,9m2 de producto

215€+49€=264€

T2€+49€ =121€

1537€

de hierro quelado
18 aplic. (cada 7 dias)
182,62 g N granular
(18-4-12)

2 aplicaciones
186,62g granulado
(46-0-0).
1aplicacién
Nitrégeno total =1,6 kg

Costede
fertilizante
+ trabajo
+ combustible

430€+98€=528€

30€+59€=1613€

430€+98€=528€

T12€+49€=121€

2776€

Nota: Todos los costes se redondearon por aproximacion y se basan en 18 greenes, una superficie de 14m2, 0 1,21ha.
t Todo el producto granular era especifico para greenes, 18-4-12 (25,70€/18,6kg). La solucion de nitrégeno liquido para la temporada se hizo con urea (46-0-0 =

22€/18,6kg) y un quelato de hierro muy usado, Ferromec AC (19,9€/3,81) a 31,18/92,9m2.

 Para las aplicaciones granulares, se estimé un coste laboral de 49€/aplicacion; una persona de mantenimiento a 9,6€/h + un trabajador cualificado / interno a
6,66€/h; calculandose un tiempo de 3 horas. Para las aplicaciones liquidas, los costes laborales y de combustible se calcularon en 59€/actuacion: un técnico de

aplicacién a 9,6€/h, con un tiempo estimado de 5h para mezclar el producto, aplicarlo y limpiar. El coste de combustible se estimé para cuatro horas de funcionamiento

del pulverizador (Toro Multi-Pro) que consume aprox. 3,79l a un precio de 0,79€/1.

Tabla 3. Programa de fertilizacion generalizado para greenes maduros de Agrostis stolonifera y Poa annua en la zona fria-hUmeda.
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Tabla 4. Costes generales de un riego manual y syringe

Especies Practicade Tiempo Dias/afoft Trabajo} Coste
mantenimiento aparente estacional
Prep. Campo, 2 horas a0 38€ 3443€
Ambas riego manual, etc. (12 hora mafana)
especies Prevenir la marchitez, 4 horas 90 91€ 8210€
syringe (=mediodia —16:00h)
Total del programa general 11653€
Poa annua Prevenir marchitez 2,5h 60 57€ 3.421€
por la tarde (=16:00h-18:30h)

Total Poa annua 15.074€

Nota: Todos los costes se redondearon por aproximacion y se basan en 18 greenes, una superficie de 1,2Ha.
{Se calculé que el riego manual y el syringe se realizé unas 90 veces durante la temporada alta de crecimiento (mayo — septiembre).

$Para la preparacién matinal del campoy el riego manual, se calculé 38€/dia para dos personas de mantenimiento a 9,6€/h durante 2h. Para prevenir la
marchitez y regar en syringe por la tarde se calculé 91€/tarde para una persona de mantenimiento a 9,6€/h y un trabajador cualificado a 6,6€/h, durante
aprox. 4 horas. No se incluyd el coste de agua y potencia eléctrica necesaria para suministrar el agua desde la estaciéon de bombeo.

Tabla 4. Costes del riego manual complementario general para greenes de agrostis y poa en la region fria-homeda de EEUU.

Las semillas de Poa annua alteran

la suavidad y uniformidad del green,
por lo que los Greenkeepers suelen
usar reguladores de crecimiento para
eliminarlas. Foto de A. Moeller.

=

El recebado con arena se usa para
diluir la materia organica en superficie
y asi contribuir a la suavidad y firmeza
de ésta, lo que permite menores
alturas de corte. Foto de C. Bigelow.

de la superficie y los periodos de es-
trés veraniego. El principal objetivo
es conseguir unas condiciones en
el green lo mds uniformes posible
y aliviar el estrés de la tarde. Esta
practica es muy intensiva y variable
dependiendo de la especie cespito-
sa y las condiciones del suelo. Los
valores de la Tabla 5 no incluyen los
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costes del riego por aspersién com-
plementario.

Al igual que la siega, también
muy intensiva, el riego manual
y el syringe puede resultar caro
(>11.000€ al afo). El control de la
humedad es clave para la supervi-
vencia del césped durante los me-
ses de estrés veraniego y requiere
un personal cualificado y dedicado.
Sin embargo, la diferencia de costes
entre Agrostis stolonifera y Poa an-
nua parece importante, debido a la
atencidn adicional necesaria por las
tardes para prevenir la marchitez a
esas horas, que en el caso de la Poa
annua, supone un coste anual ana-
dido de 3.300€ (Tabla 4).

Surfactantes del suelo

Los surfactantes del suelo, como los
PGRs, son opcionales en un pro-
grama agrondémico, pero muchos
Greenkeepers pueden aplicarlos
para mejorar el estado de humedad
de un green y favorecer una mayor
uniformidad. Ademads, muchos per-
files de suelo arenosos son propen-
sos a formar dry spots localizados
que pueden precisar una atencién
manual adicional para corregir o re-
gar durante periodos de estrés. Un
programa de surfactantes contri-
buiria a reducir estas necesidades.
El coste anual de uno de estos pro-
gramas oscila entre 1.383€-2.001€,
sin diferencias previstas entre las
dos especies (Tabla 5).

MAS CAROS
En general,

los greenes de
Poa annua son
relativamente
mas caros de
mantener

ELIMINACION DE

MALAS HIERBAS

Existen pocos herbicidas etiqueta-
dos para su uso en greenes, y mu-
chos Greenkeepers no se arries-
garfan a sufrir danos por una
aplicacion de herbicida. Cuando se
detectan pequenas poblaciones de
malas hierbas (por ejemplo, trébol
blanco, cétula, etc), suelen retirarse
a mano o las zonas afectadas son
tepeadas. A veces los Greenkeepers
con greenes de Agrostis stolonifera
suelen tratar para el musgo o las
algas. Ademas, algunos aplican her-
bicidas de preemergencia a final
de verano como bensulide para eli-
minar la Poa annua. Sin embargo,
estas estrategias no son comunes a
todos los greenes. El coste de estos
programas es de 1377€ (Tabla 6).

CONTROL DE INSECTOS

Para eliminar los insectos, suelen
tratarse los greenes de la zona fria-
himeda contra los gusanos blancos,
ataenius negro del césped y otros
insectos que se alimentan en su-
perficie como orugas del tipo black
cutworm y armyworm. A lo largo
de todo el noreste estadounidense
los Greenkeepers que mantienen
greenes de Poa annua deben consi-
derar el dano potencial destructivo
del Annual bluegrass weevil (Lis-
tronotus maculicollis), que se ha
convertido en una de las plagas de
insectos mds dificiles de combatir
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de greenes de Agrostis stolonifera y Poa annua

Tabla 5. Coste general del programa estacional de surfactantes del suelo

Especies

Ambas especies

N2 de aplicaciones

Surfactantet

Trabajo +

combustiblet

287€-441€

59€

1.383€-2.001€

Nota: todos los costes se redondearon por aproximacion y se basan en 18 greenes, un area de 1,2Ha.
tPueden utilizarse diversos surfactantes para conseguir una humedad uniforme en el suelo, y controlar las zonas secas aisladas. El coste de estos productos va desde
240€/hahasta 370€/hay suelen aplicarse tres o cuatro veces al aiio.
$La hora de trabajo se estimé en 9,6€/h (técnico de tratamientos) con un tiempo estimado de 5h para preparar la cuba, pulverizar y limpiar. El coste de combustible se
estimo en 4h de funcionamiento de una pulverizadora (Toro Multi-Pro) que consume aprox. 3,79l a un precio de 0,79€/1. Los costes totales de trabajo y combustible se

redondearon por aproximacion.

Tabla 6. Costes generales de un programa de surfactantes del suelo.

en los campos de golf, debido a su
capacidad para producir multiples
generaciones y a su resistencia a
los insecticidas. El tratamiento para
la Poa annua tendria un coste de

MIRANDO HACIA
ELFUTURO

El mantenimiento de greenes puede
ser muy caro, pero para muchos me-
rece la pena el trabajo y los gastos

1767€ (Tabla 7). NN | para conseguir una experiencia de

VARIEDAD golf de calidad. Es dificil dar una ci-
CONTROL DE Los progamas fra concreta o un coste generalizado
ENFERMEDADES de control del mantenimiento de greenes con
Tanto el Agrostis stolonifera comola | preventivo de independencia de las especies de
Poa annua presentan un susceptibi- | enfermedades | césped mantenidas. Nuestros cdlcu-
lidad inherente a ciertas enferme- | son muy los pretenden ser un punto de par-
dades. La aparicién y gravedad de | variables, pero tida para el debate y reconocemos | Los Greenkeepers complementan
éstas varfa en funcion del ambiente | los costes que los costes del programa pueden | elriego con riego manual y syringe.
de crecimiento especifico y de la | oscilanentre variar por muchas causas. En nues- | Elsyringe que se aplica por la tarde
intensidad de las labores culturales | 11.500€y tro ejemplo, el coste de manteni- | durante periodos de estrés por calor
que podrian provocar un estrés adi- | 29.800£. miento de la Poa annua es algo mads | osequia esuna practica intensivay

cional en la planta, haciéndola més
susceptible a la enfermedad (4). Es
importante mantener una superfi-
cie de juego densa, homogénea y
firme, sin lesiones ni zonas sin co-
bertura que pueden desarrollarse
tras la enfermedad, no sélo para
conseguir la satisfaccion del gol-
fista, sino también para preservar
la salud y vigor del césped, que re-
vertird en la continuidad de la zona
durante periodos de estrés medio-
ambiental.

alto que el del Agrostis stolonifera.
No es de extrafnar que los ma-
yores gastos para ambas variedades
estén relacionados con el manteni-
miento general (siega, rulado, riego
adicional y aireacién/recebado). La
diferencia en los gastos por especies
se relaciona con las estrategias o ne-
cesidades de aplicaciones de riego en
syringe por la tarde para minimizar
el estrés veraniego, dosis adicionales
de fertilizante y el control preventi-
vo de plagas problemadticas como la

costosa.

antracnosis, summer patch y Annual
bluegrass weevil. Es posible que es-
tos casos no se den en todas las ins-
talaciones, pero deben tenerse en
cuenta. Ademds, las condiciones am-
bientales extremas que se han dado
dltimamente en estas regiones han
aumentado los problemas de super-
vivencia de la Poa annua tanto en in-
vierno como en verano, haciéndola
maés susceptible al estrés.

Tabla 6. Posibles necesidades de herbicida para greenes de Agrostis stolonifera

Especies Objetivo Costede producto | Aplicacionest Trabajo + Coste
combustible temporada
Agrostis Eliminar musgo 249€ 2 59€ 616€
stolonifera (carfentrazone)
Agrostis Preemergente 703€ (bensulide) 1 50€ 761€
stolonifera para la Poa annua |
Total 1377€

Nota: todos los costes se redondearon por aproximacion y se basan en 18 greenes, una superficie de 1,2Ha.
tAplicar herbicidas en los greenes supone un riesgo alto y existen pocos productos para ello. De hecho, pocos Greenkeepers tratarian sus greenes con herbicidas excepto

en circunstancias extremas.

} La hora de trabajo se estimé en 9,6€/h (técnico de tratamientos) con un tiempo estimado de 5h para mezclar el producto, pulverizarlo y limpiar. El coste de

combustible se estimé en 4h de funcionamiento de una pulverizadora (Toro Multi-Pro) que consume aprox. 3,791 a un precio de 0,79€/1. Los costes totales de trabajoy
combustible se redondearon por aproximacion.
Tabla 6. Posibles necesidades de herbicida para greenes de Agrostis stolonifera.
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Tabla 7. Costes de un programa insecticida estandar

Especies N2 de pulverizaciones Insecticidat

Trabajo +
combustible

Agrostis 621€ 18€ 739€
stolonifera

Poa annua con Annual 1531€ 236€ 1767€
bluegrass weevil ¢

Nota: todos los costes se redondearon por aproximacion y se basan en 18 greenes, una superficie de 1,2Ha.
tUn programa insecticida general deberia incluir una aplicacién de Acelepryn (clorotraniliprole) en primavera para controlar las poblaciones de gusanos blancos y
fitéfagos en superficie como las orugas, una segunda aplicacion de un producto con bifethrin podria ser necesario para un control posterior de insectos en superficie.

$ Se calcularon unos costes de trabajo y combustible de 108,50€/actuacion segun lo siguiente: la hora de trabajo se estimé en 9,6€/h (técnico de tratamientos) con un
tiempo estimado de 5h para mezclar el producto, pulverizarlo y limpiar. El coste de combustible se calculé para 4h de funcionamiento de una pulverizadora (Toro Multi-
Pro) que consume aprox. 3,791 a un precio de 0,79€/L. Los costes totales de trabajo y combustible se redondearon por aproximacion.
$ En greenes con problemas de Annual bluegrass weevil, aumentara el uso y la frecuencia de aplicacién de productos insecticidas. Es probable que los Greenkeepers
utilicen productos y dosis similares a las de Agrostis stolonifera, pero también incluiran/alternaran productos para controlar los estadios de adultos y larvas y gestionar

asi poblaciones resistentes a los piretroides.

Tabla 7. Costes generales de un programa insecticida para greenes de Agrostis stolonifera y Poa annua en la region himeda-fria.

La antracnosis es una enfermedad habitual en greenes de
Poa annua. Unas adecuadas practicas de mantenimiento
sugieren el uso de un programa fungicida preventivo y
aplicaciones semanales de nitrégeno liquido durante los
meses de verano.ao Foto de A. Moeller.
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Como se afirma al comienzo de
este articulo, no existe el césped per-
fecto, pero el golf se juega sobre hier-
ba natural, y los golfistas y los cam-
pos tienen la suerte de contar con
Greenkeepers entusiastas y prepara-
dos, dispuestos a dedicarse al mante-
nimiento del césped. La seleccion de
especies individuales y variedades
especificas tiene un coste, pero hoy
existen mds posibilidades que nunca.
Dado que los productores de césped
estdn constantemente introducien-
do nuevos germoplasmas con mds
resistencia a las plagas y con mayor
tolerancia ambiental, los costes aso-
ciados al Agrostis stolonifera podrian
descender. Lamentablemente, en el
caso de la Poa annua, los esfuerzos
en el cultivo no han sido tan impor-
tantes y las opciones de mejora son
limitadas. Algunas alternativas como
el Agrostis canina o incluso Festucas
finas pueden llegar a ser mas fre-
cuentes en ciertas zonas.

Por ultimo, los Greenkeepers
deben evaluar sus herramientas
agrondmicas y considerar deteni-
damente los costes econdmicos
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asociados a cada opcidn, siendo la
seleccion de especies cespitosas y
variedades uno de los aspectos més
fundamentales. Si los recursos fi-
nancieros escasean y la calidad del
green se ve afectada, quizds es el
momento de considerar alternati-
vas a las especies o variedades utili-
zadas. Esperamos que este articulo
os ayude y agradecemos vuestros
comentarios y experiencias.

Exencion de responsabilidad: los
productos y marcas mencionados
son meros ejemplos. La Universidad

de Purdue no apoya ni promueve
ninguno de los productos menciona-
dos en este articulo ni excluye otros.
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