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José Garcia
Mesas Presidente
de la Asociacion
Espanola de
Greenkeepers

Editorial

La publicacién de este numero coincide
con el Il SIMPOSIUM AGUA, GOLFY
MEDIO AMBIENTE, que se celebra en Sant
Cugat del Valles {Barcelona), habiendo
transcurrido ya dos anos desde que fue
elegida esta junta directiva.

En estos dos anos se ha trabajado intensa-
mente en cumplir l0s objetivos que nos
habfamos marcado. Gran parte de estos
objetivos se han cumplido y sobre {a mar-
cha han ido apareciendo nuevos temas vy
dificultades gue se han superado. Lo que
he podido comprobar en este tiempo, es
gue nuestro colectivo es un colectivo que
sabe hacer bien su trabajo -generalmente-,
pero tambien he comprobado que es un
colectivo que por diversas situaciones no
valora la labor que esta realizando y por
consiguiente no sabemos transmitir al
exterior cuan importante es nuestro trabajo
y cuanto cuidado y precauciones tomamos
para llevarlo adelante.

Como colectivo no ha contestado nunca a
las acusaciones que aparecen constante-
mente en los distintos medios de comuni-
cacion sobre los campos de golf en los
temas gue nos conciernen a nosotros, des-
mintiendo la mayor parte de ellas que son
inciertas y que estan realizadas sin conoci-
mientos técnicos reales de la situacion.

Esta falta de respuestas y este déficit de
explicaciones de cudl es nuestra labor al
frente de un campo de golf, da agallas a
aquellas personas que constantemente cri-
tican la labor de nuestro colectivo, y como
dice el dicho que "el que calla otorga", con
nuestro silencio le estamos dando la razon
a todo cuanto se estd publicando.

Por lo gue 05 pido gque creemos uUn grupo
de personas gue pueda estudiar estas
publicaciones y podamos dar la replica ade-
cuada.

Reivindiguemos nuestra profesion

José Garcia Mesas
Presidente de la Asociacion
Espafiola de Greenkeepers




Estrés por excesivo uso o desgaste

Estrés por excesivo
uso o desgaste en

el césped

El desgaste es uno de los dos tipos principa-
les de estrés causado por el transito en areas
de césped recreativas (7, 8); el otro corres-
ponde a la compactacion. El estrés por des-
gaste consiste en el dano inmediato ocasio-

Desaqaste: El desgaste es el dano fisico ocasionado a los tejidos. Los compo-
nentes de la planta que pueden incrementar la tolerancia al desgaste son aque-
llos que contribuyen al fortalecimiento de los tejidos, que resisten la presién en
los tejidos, o proveen mayor cantidad de tejidos (por ej., amortiguacién).
Compactacion del suelo: La compactaciéon dafa la planta debido a un endureci-
miento del suelo, y/o menor cantidad de oxigeno en el mismo. Por lo tanto, la
compactacion del suelo es en realidad la combinacion de dos tipos de estrés.
Ambos afectan de modo adverso el desarrollo de la raiz y su viabilidad. Los
mecanismos de tolerancia de la planta a la compactacion del suelo son comple-
jos, pero abarcan caracteristicas fisiologicas, anatémicas y morfolégicas que
permiten que la planta supere la deficiencia de oxigeno y el elevado endureci-
miento del suelo.

nado a los tejidos del césped por presion,
desgarro, abrasién y/o rasgado como resulta-
do del transito vehicular y humano. La com-
pactacion del suelo sobreviene a largo plazo
por condiciones adversas en el suelo tales
como alta presion, insuficiente oxigeno y naja
infiltracion de agua. (Cuadro 1).

La naturaleza e intensidad del trafico determi-
nan el tipo de danos ocasionados por el des-
gaste. El transito intensivo puede ocasionar
el arrangue inmediato del pan de césped,
severos danos por presion y abrasion con
rapida pérdida de tejidos de los brotes, y pér-
dida de clorofila. El tradfico moderado puede
ocasionar decoloracion y leve raleo del cés-
ped después de aigunos dias.

Los danos por presién y abrasion a los tejidos
pueden tardar uno o dos dias en manifestar-
se. Inicialmente, el pasto exhibe una aparien-
cia danada (verde oscuro) y humeda, luego
se vuelve de un azul-verdoso, y se marchita a
medida que los tejidos pierden agua. Entre
las 24 a 48 horas posteriores pierde el color
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verde. Si se lo inspecciona detenidamente,
se pueden observar hojas rasgadas v/ o des-
prendidas del talto. Despues de varios dias, el
stand puede declinar en su densidad, a medi-
da que los tejidos danados mueren.,

El desgaste del césped se ve favorecido por
ciertas condiciones del suelo, tipos de trafico
y aspectos fisiolégicos y morfoldgicos de la
planta (7 8). Es importante comprender los
factores que intensifican el estrés por uso
excesivo, ya gue los programas cuilturales
para reducir el desgaste requieren la supre-
sion de estos factores gue predisponen el
estrés (1, 7.8, 18).

Mientras gue el desgaste y la compactacion
del suelo pueden ocurrir al mismo tiempo en
un mismo lugar, por lo general uno de ellos
sera el factor de estrés dominante. Las condi-
ciones del suelo son muy importantes a la
hora de determinar el estrés que predomina-
ra a lo largo del tiempo. Las condiciones que
pueden favorecer el desgaste son:

- Suelos arenosos con buen drenaje. A
menudo estos toleran la compactacion vy la
superficie del suelo tiende a secarse rapi-
damente, lo gue aumenta el potencial de
desgaste.

- Condiciones de sequia en el suelo. La
superficie del suelo por fo general estd mas
seca gue la capacidad de campo (el conte-
nido de agua normal de un suelo después
de drenar).

- Suelos compactados. El crecimiento méas
lento del césped vy la tendencia a presentar
condiciones superficiales de extrema
sequia 0 humedad son ocasionados por la
compactacion, 10 que deriva en un mayor
desgaste.

- Suelo parcialmente congelado. El suelo
helado a una profundidad de fi a 1 pulgada
por debajo de la superficie puede ocasionar
danos por presion a las coronas y estolo-
nes expuestos al trafico.

Las lesiones por uso excesivo 0 desgaste
estan directamente relacionadas con el tipo e
intensidad de trafico vehicular y humano (6).
Las condiciones de trafico que aumentan las
lesiones por desgaste son:

- Trafico refterado y concentrado. La presion
ocasionada por el paso de un carro de golf
puede ser minima, pero al reiterarse 50
veces al dia, el dano por desgaste aumen-
ta.

- Alta presion por unidad de area. Cuando la
presion es localizada y se intensifica, como
por neumaticos estriados 0 una protuberan-
cia en un tapon de un zapato de golf, el
desgaste se intensifica.

- Giros, curvas o patinamiento. Un carro de
golf tomando una curva, aunque no sea
pronunciada, ocasiona mas dano que uno
que se desplaza en linea recta.

Las caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas
del césped en el momento en que ocasiona
desgaste, tienen una gran influencia en el
grado de las lesiones (15, 16, 17). Las carac-
teristicas importantes de las plantas son:

- Especies de céspedycultivares. Existen dife-
rencias genéticas en los mecanismos de
tolerancia al desgaste entre diferentes
especies y dentro de una misma especie.
Algunos ejemplos pueden ser: diferencias
inherentes en densidad de brotes, conteni-
do total de la pared celular, componentes
celulares totales (es decir, contenido de
solucién y caroohidratos) y contenido de
lignina de las paredes celulares. Aungque
estos aspectos se encuentran bajo control
genético, las practicas de manejo también
afectan estos factores dentro de los limites
genéticos.

- Indice de crecimiento. Los pastos gue son
genéticamente lentos en el crecimientos
son mas susceptibles al desgaste y tardan
mas tiempo en recuperarse de las lesio-
nes. De hecho, las buenas practicas de
manejo pueden tener influencia sobre el
indice de crecimiento dentro de ciertos
limites. El trafico invernal es particularmen-
te danino en céspedes en estado latente
(como ser cero indice de crecimiento).

- Densidad de brotes. La densidad de los
brotes corresponde al peso total de los teji-
dos o lo cosechado desde la superficie del
suelo hasta la altura de corte. Una gran
densidad de brotes incrementara la toleran-

Pastos de estacion fria

Poa annua muy mala excelente
Chewings fescue media mala

Colonial bentgrass mala mala

Creeping red fescue media mala

Creeping bentgrass media/ mala media/ mala
Hard fescue media media /mala
Kentucky bluegrass buena buena

Ryegrass perenne excelente excelente/ buena
Poa trivialis muy mala muy mala
Festuca alta excelente/ buena buena/ media
Pastos de estacion calida

Bahiagrass excelente/ buena buena

Bermuda comun excelente/ buena excelente/ buena
Bermuda hibrida excelente excelente
Buffalograss buena excelente
Carpetgrass buena media
Centipedegrass media/ mala media
Kikuyugrass excelente buena

Seashore paspalum excelente excelente

San Agustin media media
Zoysiagrass superior/ excelente excelente/buena
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cia al desgaste. Ambas se ven influencia-
das por factores genéticos y de manejo.
Una de las practica de manejo que mas
afecta la densidad de brotes es el corte
demasiado bajo, ya sea por un raspado
severo 0 corte por deoajo del limite minimo
durante un largo periodo. El thatch también
afecta la tolerancia al desgaste. Un thatch
moderado (1/4 de pulgada) puede incre-
mentar la tolerancia al desgaste por su
efecto amortiguador. Sin embargo, un
thatch excesivo (mayor de 1/2 oulgada)
intensifica la tolerancia al desgaste, espe-
cialmente por la accién de desgarre.

- Turgencia/ estado de humedad de los teji-
dos de la planta. LLas células en los tejidos
de los brotes pueden tolerar los danos por
desgaste si se mantiene la presion de tur-
gencia (presion del agua dentro de la célula
contra las paredes de la misma), lo que es
equivalente al agua dentro de un globo que
ejerce presion en las paredes del mismo. A
traves de un elevado contenido de solutos
dentro de la célula se ootiene una adecua-
da presion de turgencia, lo que ayuda a
mantener el flujo de agua hacia la célula, y
a formar paredes celulares robustas al con-
tar con adecuados carbohidratos, vy asi tole-
rar leves estrés periddicos por falta de
humedad. El agua de las células también
se liga a los elementos de las paredes de
la célula. Los solutos incluyen sales inorga-
nicas {especialmente K+), carbohidratos
(azucares) y aminoacidos.

Las préacticas de manejo desempenan un

papel principal en la presiéon de turgencia de

los pastos en cualquier momento. Por ejem-
plo, las condiciones de excesiva humedad

Planifique las dimensiones de los tees y greens de modo tal que los marcado-
res de tees de salida y posiciones de bandera puedan rotarse, en especial en
canchas de gran afluencia de tréafico.

Planifique un programa de rotacion sistematico de marcadores de tees de
salida y posiciones de bandera.

Disefie los tees suficientemente anchos como para permitir que los marcado-
res de tee de salida puedan desplazarse en diferentes configuraciones dentro
de la superficie del tee.

Planifigue con cuidado la ubicacién de los caminos para carros, especialmente
donde se concentra el trafico.

Construya cordones en los caminos para carros.

Construya los extremos de los caminos para carros con un sistema tal que el
tréfico se conduzca en diferentes direcciones.

Establezca pautas por escrito para limitar el tréfico sobre el suelo en condicio-
nes de excesiva sequia 0 humedad.

Intente que los operadores de los carros de golf no efectien giros cerrados o
puestas en marcha y detenimientos abruptos.

Establezca normas por escrito a fin de que los carros de golf sélo transiten
por los caminos.

En el caso de cortadoras de greens autopropulsados, evite el desgaste de la
vuelta de repaso utilizando cortadoras manuales y/o el cambio de reels para
variar las huellas de las cubiertas.

dan como resuitado células suculentas con
un elevado contenido de agua, bajo conteni-
do de solutos y paredes celulares mas déoi-
les. Las condiciones de excesiva sequia deri-
van en una perdida de agua de las celulas y
en una concentracion de sales en el suelo
que inhiben la absorcion de agua. Otro aspec-
to del estado de humedad de las células de!
césped es el césped helado. El desgaste en
césped helado se puede presentar como
consecuencia de los danos ocasionados por
los cristales a las células al ejercerse presion
y por deshidratacion ocasionada oor el hielo;
de este modo los tejidos se tornan mas sus-
ceptibles a las lesiones.

Las lesiones por desgaste pueden minimizar-
se tomando en cuenta una serie de practicas
de manejo. Sin embargo, ninguna oractica
independiente es la solucion. Al considerarse
diferentes opciones culturales, vera como
cada practica se relaciona con uno o mas fac-
tores del suelo, condiciones de trafico o
caracteristicas del césped que favorecen las
lesiones por desgaste (1, 7 8, 18).

Seleccion de especies resistentes al des-
gaste

Dado que los céspedes varfan en cuanto a la
tolerancia en niveles interespecificos (entre
especies] e intraespecificos (dentro de una
misma especie), se puede utilizar la tolerancia
al desgaste como criterio para la seleccion del
pasto. Existe bastante bibliografia en cuanto
al rendimiento de los pastos bajo trafico (es
decir, desgaste y compactacion de suelo) utili-
zando una versién del simulador de Canaway
(4, 5, 6, 10, 11). Estos estudios proveen una
idea general acerca del rendimiento de las
especies y cultivares bajo transito, pero en la
mayoria de los casos la compactacién del
suelo constituyd el factor de estrés dominan-
te por el uso de roles pesados con puas y por
varias repeticiones durante periodos prolonga-
dos. Sin embargo, si el estudio se lleva a cabo
en un suelo arenoso y durante un periodo
mas corto para minimizar la compactacion, el
desgaste puede resultar ser el factor de
estres dominante en el estudio.

Al revisar los resultados de Jas investigacio-
nes de desgaste, advierta como esta definido
este término. En la bibliografia europea, "des-
gaste” casi siempre significa "tréfico” En los
Estados Unidos, “desgaste” se refiere sélo al
desgaste fisico, y “trafico” se refiere a la pre-
sencia tanto de estrés por desgaste, como
por compactacion.

En el cuadro 2 se presentan los indices de
tolerancia generales de cada especie tanto
para desgaste como para compactacion. Un
pasto con buena tolerancia para un factor de
estrés puede no serlo para el otro (e]., Poa
annua, festucas altas, centipedegrass).
También se pueden presentar diferencias
substanciales en cuanto a los cultivares den-
tro de una misma especie.
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A medida que una mayor cantidad de estu-
dios especificos identifiguen guales son fas
caracteristicas de las plantas que tienen
impacto en la tolerancia por desgaste en una
especie, los fitogenetistas podran seleccionar
teniendo en cuenta estos atributos. Para
identificar estas caracteristicas se requeriran
estudios gue distingan entre desgaste y com-
pactacion.

Las medidas de control de trafico son los
comoonentes mas importantes de un progra-
ma para minimizar el desgaste. Se han pubii-
cado algunos articulos acerca del control de
trafico en canchas de golf (1, 12, 14) y cam-
pos deportivos (18). En el tabla 3 se mencio-
nan medidas de uso frecuente. Otras cues-
tiones relacionadas con el trafico que tienen
influencia sobre el grado de danos por des-
gaste son:

- Tipo de neumaticos. Las cubiertas con
tacos, la alta presion o reducida superficie
de contacto potencian las lesiones por des-
gaste. Las cubiertas neumaticas con
amplia superficie ocasionan menos danos.
Solo se han observado diferencias meno-
res en lesiones por desgaste en carros de
golf con cubiertas de diferentes disenos.

- Tipo de calzado de golf (3, 13). El calzado
de golf con tapones de metal y protuberan-
cias alrededor de cada uno resulta en un
mayor desgaste que las suelas enteras y
con tapones mas cortos.

- Practicas de topdressing. El topdressing
con arena, en césped cortado a baja altura
puede ocasionar la abrasion fisica del pasto
debido a las particulas de arena. Este pro-
blema se torna mas agudo en greens de
creeping oentgrass hacia mediados vy fin
del verano. El desgaste se puede minimizar
utitizando topdressings mas livianos que se
infiltraran facilmente en el césped; selec-
cionando arenas en las que las particulas
se mezclaran facilmente con el césped;
rastrillando lentamente los topdressings;
durante los meses de verano en bentgrass,
no cubriendo con topdressing después de
haber aplicado inyeccion de agua o airea-
cion quad-tine (puas solidas), pero si apli-
cando un ligero topdressing una semana
antes o después de realizar cualquier ope-
racion de cultivo; v en bentgrass en verano,
considerando una menor proporcion de
topdressing que la habitual.

- Trafico sobre cesped en estado latente.
Los tejidos de los estolones y coronas pue-
den desgastarse severamente al ser transi-
tados durante periodos de latencia. Por lo
tanto, las medidas de control de trafico en
los meses de invierno pueden resultar
peneficiosas. Estas podrian abarcar el uso
de greens temporarios, la alteracion del
diseno de la cancha, pautas para el cierre
de la cancha cuando las condiciones oca-
sionarian el severo desgaste 0 compacta-

cion, vy la frecuente reubicacion de bande-
ras y marcadores de tees de salida (21).

- Tréfico sobre tejidos foliares verdes conge-
fados. Cuando se permite el trafico sobre
tejidos foliares congelados y verdes ocurre
un tipo de dano unico. Los cristales de
hielo danan las células mecanicamente, lo
que resulta en la pérdida de tejidos foliares.
La mejor medida preventiva es impedir el
trafico hasta que la helada ceda. Existe
gran cantidad de informacion referida a
estudios en los gue el Unico tipo de estrés
es el desgaste (2, 3,6, 14, 15, 16, 17 20,
21).

Los regimenes de manejo tienen una marca-
da influencia en la tolerancia al desgaste en
céspedes al afectar la densidad del césped,
el nivel de thatch, el indice de crecimiento, la
duracién de la temporada de crecimiento, la
suculencia, la resistencia de las paredes celu-
lares y turgencia de las células. En el cuadro
4 se describen las préacticas de manejo que
potencialmente podrian mejorar la tolerancia
al desgaste a través de est0s mecanismos.
La relacion entre el potasio (K] y la tolerancia
al desgaste merece atencion. Una adecuada
dosis de K contribuye al total de los solutos
de las células, vy por lo tanto a su turgencia.

Estimule la densidad del césped

- Corte a la mayor altura gque el uso del césped lo permita.

- Utilice buenas practicas culturales para mantener la densidad del césped.

- En el caso de dreas de sombra corte a mayor altura, pode las ramas de los
arboles 0 l0s arboles para permitir una mejor iluminacion, rote la posicion de
los marcadores de tees de salida con mayor frecuencia y construya tees de
mayor extension para areas de sompra.

- Resiembre el césped en estado latente.

Mantenga un adecuado indice de crecimiento

- Corrija las deficiencias, como las de Ny P

- Minimice el estrés por sequia y por temperaturas altas y bajas, gue limitan el
indice de crecimiento.

- Alivie la compactacion del suelo.

Evite los tejidos suculentos

- Provea un adecuado drenaje de suelo y movimiento de aire.

- Evite el exceso de nitrogeno.

- Evite el exceso de riego.

Mantenga la turgencia de las celulas (solutos + agua)

- Evite el estrés por sequias severas.

- Evite las condiciones de salinidad.

- Provea las dosis de K necesarias, ni mucho ni poco.

Mantenga un thatch moderado

- Greens (1/4 de pulgada)

- Fairway vy tees (1/4 a 1/2 pulgada)

- Es mejor el mat (thatch mas arena integrada) que el thatch sélo.

Extienda la temporada de crecimiento, de ser posible

- Apligue N en otono, Fe y citoquininas en pastos de estacion célida.

- Modere las dosis de N y Fe a principios de la primavera, en areas donde el
potencial de danos por frio es bajo.

Greenkeepers 9
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Un césped deficiente en K tiende a per-
der el control de los estomas: estos per-
manecen abiertos; la turgencia disminuye;
y el marchitamiento es mayor. Por lo
tanto, una adecuada cantidad de K es
necesaria, No solo como soluto para la
célula, sino también para el control esto-
matico de la transpiracion. Sin embargo,
cuando los niveles de K en el suelo son
excesivos, la alta salinidad restringe la
absorcion del agua en la planta, provoca
marchitamiento y reduce la tolerancia al
desgaste. Si se agregan elevados niveles
de sales {por fertilizacion y riego} v el lava-
do es limitado, la salinidad del suelo se
puede incrementar faciimente.

Algunas pautas de sentido comun para la

fertilizacion con K a fin de mejorar la tole-

rancia al desgaste y sequia son:

- Realice andlisis de suelo para determi-
nar la necesidad de K en todos los sue-
los excepto en arenas con gran capaci-
dad de lavado. Los analisis de suelo
proveen la informacion mas precisa en
las que pueden basarse las recomenda-
ciones de fertilizacion. Las recomenda-
ciones de potasio son mas elevadas
para areas recreativas que para areas
generales, y se provee K extra para
mejorar la tolerancia al desgaste.

- Lavado. En el caso de arenas con gran
lavado {por lluvias copiosas o riego pro-
gramado para proveer lavado), muchos
basan la fertilizacion de K en el nitroge-
no (N) aplicado, utilizando proporciones
de N-K20O de alrededor de 1-1 v fertili-
zando pequnas dosis de K con N. Se
utiliza este método porque los valores
de K en los analisis de suelo son, por lo
general, mas bajos debido al lavado. Sin
embargo, si el K no se esta lavando, la
aplicacion continua del mismo en una
proporcion N-K20 contribuye en gran
medida al aumento de salinidad del
suelo.

En regiones aridas, los superintendentes

del césped a menudo monitorean la totali-

dad de sales (salinidad), pero la salinidad
puede ser un problema, aun en climas
himedos durante periodos de sequia
cuando el riego es insuficiente incluso

para el lavado. Si los factores climaticos a

largo plazo favorecen la acumulacion de

K, realice analisis de suelo para controlar

los valores de K. Es probable gue muchos

superintendentes en climas aridos no

dente la necesidad de analizar el total de
las sales vy reducir el uso de K si las sales
se estan acumulando. Cuando se cuenta
con una mezcla de una zona radicular con
alto contenido de arena vy lavado, la fertili-
zacion frecuente con K, utilizando propor-
ciones de N-K20 es apropiada.

- N-K2Q. Al utilizar una proporcion de N-
K20 en suelos arenosos y en condicio-
nes de lavado, considere estos ajustes:

- Utilice una proporcién de 1-1,5 (N-K20)
de 1 a 3 lbs para proporciones de N
anuales. N/1,000 sa.ft.

- Ultilice una proporcién de 1-1 cuando las
dosis anuales de N sonde 3 a6
lbs /1.000sq.ft.

- Utilice una proporcion de 1-0.75 6 1-
0.50 en dosis anuales de N que super-
en las 6 Ibs./1.000 sg. ft. para evitar un
potencial aumento excesivo de sales.

- En el verano, aplique K en dosis de
0.25 a 0.50 Ib. K20/1000 sq.ft. en inter-
valos de dos a seis semanas.

A veces, el trafico es tan intenso que se
necesita pavimento u otro sistema que
absorba la energia. Ademas de caminos
para carros de golf pavimentados, se
podria considerar la necesidad de imple-
mentar sistemas de hormigodn, plastico u
otros compuestos en los extremos de los
caminos para carros o en lugares de esta-
cionamiento temporarios.

Los cultivares de césped difieren en el
potencial de recuperacion. Tanto las ber-
mudas como las zoysias tienen excelente
tolerancia al desgaste, pero las zoysias
presentan bajo potencial de recuperacion,
principalmente debido a su bajo indice de
crecimiento.

Ademas de las especies o cultivares, la
recuperacion del desgaste depende de
diferentes factores, tales como salud
fisiolégica favorable (en especial el estado
de los carbohidratos) en el momento de
fa lesiéon; condiciones ambientales que
favorecen la recuperacion; practicas cultu-
rales para contribuir a la recuperacion,
especialmente una adecuada fertilizacion
y riego; el grado al que se limita el tréfico;
y el alivio de cualquier grado de compac-
tacion de suelo.
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estén lavando una gran proporcion de K,
por lo que los resultados en los analisis
pueden no ser siempre bajos. Estas per-
sonas deberian considerar el uso de los
resuitados de los anélisis en lugar de pro-
porciones N-K2Q, a menos que estén
regando en forma pareja con suficiente
agua para lavar el K y otras sales. En cli-
mas humedos, un periodo de sequia pro-
longado deberia senalarle al superinten-
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