
cómodo y práctico para eventos de poca duración y su posterior eva-
cuación para otros eventos o actos.
Su implantación es fácil se van colocando las macetas en fila, fi-

jando en el suelo y con unos soportes laterales para no moverse y se
van llenando del material determinado, seguidamente se van mon-
tando sucesivamente las macetas siguientes y se vuelve a aportar el
material, también podemos conjuntamente empezar con las labores
de colocación de tepes e ir terminándolo poco a poco todas las labo-
res, macetas, sistema de riego, arenas y tepes.
Para la extracción haremos cortes del tepe a las dimensiones de la

maceta y se va extrayendo en carretillas elevadoras.
Es un sistema que fue empleado en el mundial de EE.UU

Cubiertas de plástico

Una de las tareas de mantenimiento dentro del cuidado del césped
en un estadio es proteger todo el césped con una cubierta del plás-
tico translucida de o,15 mm, o,2o de polietileno de espesor que puede

ir enrollado en un tubo, incluso puede enrollarse y desenrollarse me-
diante un apero motorizado situado en cada extremo, esta labor se
realiza en un tiempo muy corto entre 2o-3o minutos, por 4 personas
en automático y 2 horas en manual.
Esta cubierta de plástico puede también emplearse en instalacio-

nes deportivas donde se disputaran encuentros importantes de se-
gunda y juveniles en aquellas zonas húmedas donde es interesante
proteger para no dañar porque el exceso de agua perjudicaría al
juego.
Otras funciones también interesantes son la protección para ne-

vadas no muy intensas y para posibles heladas, nunca superando
más de dos a tres días puesta, para favorecer la acción de la fotosín-
tesis, sería adecuado cada día retirarla en el
momento de más luz, más horas y volver a ponerla.
Los rollos tienen una longitud de 4o m. y una anchura de 6 m., el

tubo central de plástico es de 6,5o-7,oo m, 4 mm de espesor y 2oo
mm de diámetro.
Los plásticos los colocaremos transversalmente al campo y serán

necesarios unos 4o, 2o por cada lado solapándolos unos centímetros
y sujetando los solapes con barras.
Otra opción es, en esas cubiertas de plástico introducir tubos po-

rosos por los cuales expulsaremos aire caliente producido por unos
calentadores serían necesarias 6-7 calentadores aproximadamente a
unos 1o-15 m en los extremos y a más distancia los centrales 2o m
aproximadamente de esa forma aceleraríamos el proceso de calen-
tamiento sustituyendo al sistema de calefacción del subsuelo.

Calefacción

La calefacción esta pensada para céspedes deportivos en estadios
de fútbol donde por ubicación, altura de las tribunas y situación de-
mográfica tengamos problemas de heladas, nevadas y de esta forma
evitar que se impida el juego por tales causas atmosféricas, incluso
podemos ayudar al césped a acelerar su proceso vegetativo al co-
mienzo de la primavera, secando zonas muy húmedas, frías y de
mala ventilación.
Existen tres tipos de calefacción:

1.- Calefacción por aire caliente
2.- Calefacción por agua caliente
3.- Calefacción eléctrica

Calefacción por aire caliente

Este tipo de calefacción permite una mayor separación de los
tubos (9o cm) y mayor profundidad (25-3o cm) es el menos proble-
mático de los tres y además puede realizar descompactación del
suelo.
Los tubos de plástico perforados tienen mayor número de aguje-

ros y su tamaño a medida que se alejan de la toma de calor.
Se coloca por debajo del sistema de drenaje y con granolometría

superior al tamaño de los agujeros de los tubos.

Calefacción por agua caliente

Se colocan tubos por donde circula el agua caliente, se necesita un
mayor número de tubos entre sí y a una menor profundidad que el
sistema por aire caliente.

Calefacción eléctrica

Se hace por cables eléctricos enterrados sobre la capa de drenajes
y se recubre con una capa vegetal de 15-2o cm. a una separación de
25 cm para el buen funcionamiento es necesario una potencia de
110 watios por metro cuadrado. Una instalación de este tipo requiere
4o km/Ha de cableado eléctrico.

Lámparas, térmicas lumínicas

Existe en el mercado dos sistemas de lámparas que nos pueden
ayudar a mejorar determinados problemas que nos surge en los es-
tadios como son la poca luminosidad por crear sombras con las tri-
bunas y problemas de heladas al ser un estadio cerrado y sombrío en
época invernal, de mucho frío, para este problema se ha diseñado
un sistema de lámparas , existiendo dos modelos, de la casa MLR de
22 lámparas en 6 módulos con un total de 132 lámparas y otro de 32
lámparas en 6 módulos de 192 lámparas toda su estructura es de alu-
minio para aligerar al peso soportada por ruedas para desplazarlo
por el campo, el sistema modular de lámparas nos dará al césped
mejor color, densidad, textura y uniformidad, mejorando el sistema
radicular de la planta, todo esto es controlado por un monitor, donde
vemos:

• La temperatura y aire en el suelo

• Condiciones del suelo, humedad, CE y PH

• Control de la energía

Es también un sistema útil para las heladas y nevadas de poca in-
tensidad, nos ayuda a mantener el suelo y la planta en condiciones
de uso para la práctica del fútbol sin dañarla.
El otro sistema patentado por la UPM de radiaciones electromag-

néticas acelera el crecimiento y previene el daño de heladas y neva-
das, este sistema emite ondas electromagnéticas con una frecuencia
comprendida entre 1-1oo GH que provoca la aceleración del meta-
bolismo de las plantas y microorganismos de su entorno.
Por consiguiente favorece la conversión de materia orgánica, pe-

netración del agua, absorción de nutrientes y el sistema radicular,
todo esto es conseguido por la vibraciónmolecular del agua irradiada

al suelo, la propia atmósfera del entorno, elevando la temperatura y
favoreciendo el desarrollo necesario para vigorizar la planta, como
consecuencia mejora su aspecto estético y fisiológico en general.

Ventiladores

Dentro de la problemática de los estadios nos encontramos en ve-
rano con el excesivo calor por no haber ventilación, unido a los rie-
gos, exceso de humedad y poca filtración del agua nos puede dar
muchos problemas que tenemos que solucionar con ventilación a
nivel de suelo y lo conseguiremos con ventiladores.
Para solucionar el problema de calor sofocante que se produce en

los estadios sobre todo en estadios donde la cubierta vegetal está en-
terrada por debajo del nivel de la superficie del terreno, es entonces
cuando la acción preventiva debería ser crear sombras en el césped
mediante lonas que cubran de un extremo al otro en dirección trans-
versal y situar ventiladores en las dos bandas para que el aire algo
más frío, recircule y refrigere al césped ayudando a su aireación, evi-
tando la humedad en el suelo que nos crearía problemas de enfer-
medades criptogámicas, problemas a nivel radicular, compactación
y debilitamiento del césped con menor poder de recuperación

Greentech Module

Son macetas modulares con infinidad de posibilidades entre ellas
la de crear una superficie ensamblada donde poder aportar gravas,
tierras, arenas y su posterior implantación del sistema de riego y cu-
bierta vegetal con tepes, tiene la peculiaridad de utilizarse para la
práctica deportiva y su posterior traslado en muy poco tiempo, dado
que se puede trasladar en carretillas elevadoras a donde se desea, es

Soluciones a los problemas de los estadios
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Guía para determinar la uniformidad
de riego en el green
de un campo de golf

En países desarrollados, el golf se ha convertido en un deporte que
cada día atrae a más adeptos. El número de jugadores españoles hoy
en día es tres veces mayor que hace 10 años y éste número sigue in-
crementándose cada año.
Según Soria et al (2005) cuando se habla de campos de golf de una

manera informal, aparecen tópicos que no son realidades. Uno de
ellos y de los más importantes es la cantidad y calidad de agua utili-
zada para el riego de los campos de golf. Actualmente, los campos
de golf ya se diseñan para ahorrar la máxima cantidad de agua, lo
que es logrado fundamentalmente con mejoras de infraestructura
del campo como: perfil del suelo, sistema de drenaje, sistema de
riego, etc.
El tema que nos ocupa es el sistema de riego, ya que su principal

objetivo es garantizar las mejor eficiencia del uso del agua para con-
seguir el estado óptimo de la planta. Esto se consigue con la aplica-
ción del agua requerida por la planta de una manera apropiada y
homogénea.
El concepto básico uniformidad de riego consiste en que todas las

partes de una zona regada reciban la misma cantidad de agua. Des-
afortunadamente, es un hecho que incluso los sistemas de riego más
eficientes no consiguen. Huck establece, basándose en los datos del
Irrigation Training and Research Center of California Polytechnic
State University (ITRC) que «una uniformidad de distribución en
un campo del 85% se considera excelente. Esto significa que los me-
jores sistema de riego ya adolecen de al menos un 15% de inefi-
ciencia». Esto no es del todo correcto ya que uniformidad de
distribución no es un término de eficiencia. Por ejemplo, un riego
uniforme pero de excesiva duración puede generar escorrentía su-
perficial y percolación profunda lo que se traduce en una baja efi-
ciencia de riego.
Hay diferentes métodos para saber si el agua es aplicada con una

buena uniformidad. El método de los pluviómetros es bueno para va-
lorar el funcionamiento de un sistema de riego por aspersión. Los
datos obtenidos con los pluviómetros son usados en las fórmulas de
Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (CU) o Uniformidad de
Distribución (DU). Zoldoske en 2003 propone que un sistema de riego
con un CU de un 80% o mayor se considera adecuado. Sin embargo
Huck, según el ITRC, considera la siguiente tabla en cuanto a DU.

Antes de usar cualquier método de cálculo de uniformidad de riego,
lo primero que se debe hacer es conocer varios parámetros impor-
tantes sobre el sistema de riego del campo de golf a estudiar. Pará-
metros como el espaciamiento y la distribución geométrica de los
aspersores (debe ser uniforme), proveedor de los aspersores, modelo
y combinaciones de boquillas, presiones de trabajo, velocidad de ro-
tación de los aspersores, ángulo de rotación en los que sean sectoria-
les y otros como altura de los aspersores, pendientes del terreno, etc.

OBJETIVOS
El objetivo de esta tesis fue conseguir una guía rápida y sencilla

para medir la uniformidad de riego en los greens de cualquier campo
de golf.
El método aplicado fue el de los pluviómetros basando el estudio

en dos objetivos, el primer objetivo fue encontrar el mínimo número
de pluviómetros requeridos para calcular una uniformidad signifi-
cativa y real del green. El segundo fue buscar el tiempo mínimo de
riego para lograr esa uniformidad.

METODOLOGÍA
Los ensayos de esta tesis se llevaron a cabo en tres campos de golf

de la provincia de Alicante. Los ensayos fueron realizados siguiendo
el mismo patrón de metodología en los tres campos.
Para desarrollar la guía, se consideraron los siguientes parámetros:

Parámetro A
Pluviómetros: La cantidad máxima elegida para comenzar las

pruebas fue 60 pluviómetros. Cada uno tenia unas dimensiones de
19.5 cm de altura por 21.o cm de diámetro, un área de 346 cm2 y un
volumen de 6.75 dm3. Todas las medidas de agua se realizaron con
una probeta de 1 dm3 de capacidad.

Excelente

85% o mayor

Muy bueno

80%

Bueno

75%

Justo

70%

Pobre

65% o menos

Tabla 1. Uniformidad de distribución (DU) % Fuente: California State Polytechnic
University Irrigation Research and Training Center.

Ilustración 1. Pluviómetro y probeta (Llorens, 2006)

Ilustración 2. Green con la malla de pluviómetros

Se ha realizado este estudio debido a los problemas que
se pueden encontrar en el sistema riego de greenes en
un campo de golf. Los greenes son las áreas más sensibles
y para mantenerlos en óptimas condiciones las necesidades
requeridas son mayores que en las otras áreas verdes
del campo.
Las necesidades de agua pueden ser calculadas correctamente
con un programa de riego de acuerdo con la variedad
cespitosa, pero si el sistema de riego no aplica el agua
uniformemente sobre el green, el césped reflejará
rápidamente problemas relacionados con carencia o exceso
de agua. Por lo tanto, es esencial saber qué cantidad de agua
es aplicada y cómo es distribuida en el green.
Para calcular la uniformidad de riego se ha utilizado
el método de los pluviómetros. El objetivo de este trabajo ha
sido conseguir una guía basada en un número de pluviómetros
y un tiempo de riego, bajo unas mismas condiciones de viento,
para medir la uniformidad de riego en los greenes.
La metodología llevada a cabo consta de dos partes,
la primera consiste en calcular el número mínimo de
pluviómetros requeridos, y en segundo lugar calcular
el tiempo de riego mínimo requerido.
Se ensayaron seis greenes con diferentes sistemas de riegos
y los resultados logrados, muestran que diez pluviómetros
y cinco minutos de riego son valores suficientes de esos
parámetros para medir la uniformidad del aporte
hídrico en el green.
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tuar tres pruebas de los 4 tiempos, lo cual representaría 2 horas y 3o
minutos (15 min + 3o min + 45 min + 6o min) aprovechamos los
datos conseguidos cada día, para obtener de manera rápida y senci-
lla el objetivo del ensayo.
Por ejemplo, las pluviometrías de las tres repeticiones de 5 minu-

tos nos sirven también como dato de pluviometría de una repeti-
ción de 1o min. (5 + 5) y como dato de una repetición de 15 min (5
+ 5 + 5). Así pues, el tiempo total requerido es de 1 hora.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En los tres campos se estudiaron los greens con 6o plu-

viómetros y los cuatro periodos de tiempo 5 min, 1o min, 15 min, 2o
min. Los datos fueron analizados estadísticamente mediante un Aná-
lisis de varianza (ANOVA). El ANOVA demostró que no existían di-
ferencias significativas entre periodos de tiempo, lo que quiere decir
que existe el mismo CU y DU para 5 min. de riego que para 1o min,
15 min y 2o min.

Para el desarrollo de la guía se fijó la variable tiempo para el pe-
riodo de 5 min. De esta manera fueron descartados los periodos de
tiempo 10min, 15min y 2o min.
Una vez fijada la variable tiempo, la tesis se centró en el primer

objetivo de reducir al mínimo posible, el número de pluviómetros.
Lo que se hizo fue reducir aleatoriamente los datos de los pluvió-
metros instalados en el green ya obtenidos. De esta manera se obtu-
vieron muchas variaciones posibles, desde dos variaciones de 30
pluviómetros hasta 10 variaciones de 6 pluviómetros. Este resultado
aleatorio resulto errático porque, mientras que en algunas no exis-
tían diferencias de CU y DU, en otras sí. Eso fue debido, a un crite-
rio erróneo en la selección de los pluviómetros.
Ante esta situación, se planteó hacer mallas de 3o, 2o, 15, 1o y 6

pluviómetros y superponerlas a la malla de 6o pluviómetros ensa-
yada. En ésta malla, cada pluviómetro tenía un dato real, entonces
al superponer la malla de 3o, se tomaban los 3o valores más cerca-
nos de la malla de 6o. Al no haber diferencias significativas se re-
dujo el número sucesivamente hasta 6 pluviómetros, dónde el
análisis de varianza mostró que existían diferencias significativas.

60 Pluviómetros

5min

10 min

15 min

20 min

Total

Media

R1

82.90

82.49

83.35

83.16

331.90

82.98

R2

78.63

80.98

82.72

82.97

325.30

81.33

R3

83.33

81.26

84.24

86.01

334.84

83.71

Total

244.86

244.73

250.31

252.15

992.05

248.01

Media

81.62

81.58

83.44

84.05

330.68

82.67

Tabla 3. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU superando el nivel del 8o%
de aceptable con 6o pluviómetros en un green de un campo comercial de 18 hoyos.
R: repetición.

60 Pluviómetros

5min

10 min.

15 min.

20 min.

Total

Media

R1

79.14

76.28

73.80

73.66

302.88

75.72

R2

78.63

80.98

82.72

82.97

325.30

81.33

R3

60.34

74.43

75.64

76.24

286.66

71.66

Total

208.34

218.35

226.12

224.43

877.24

219.31

Media

69.45

72.78

75.37

74.81

292.41

73.10

Tabla 4. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU no superando el nivel del
80% de aceptable con 60 pluviómetros un green de un campo comercial de 18 hoyos.
R: repetición.

Los pluviómetros se distribuyeron de manera uniforme formando
una malla, sobre la superficie del green. Para el cálculo de esta malla
se tomó el área de cada green dividiéndola entre el número total de
pluviómetros, consiguiendo así el área cubierta por cada pluvióme-
tro. La raíz cuadrada de éste área es el lado del cuadrado existente
entre cada pluviómetro. De esta manera se calculó la distancia entre
pluviómetros y se distribuyó la malla.

Parámetro B
Tiempos: Se ensayaron cuatro periodos de tiempo diferentes (5

minutos, 10 minutos, 15 minutos y 2o minutos).
Cada periodo de tiempo se repitió tres veces con 60 pluviómetros

midiendo la cantidad de agua recogida entre repetición y repetición.
Los resultados obtenidos se usaron para calcular el Coeficiente de

Uniformidad de Christianssen (CU) y la Uniformidad de Distribu-
ción (DU).
En términos de encharcamiento, regar un green durante 15 min.

(5 min + 5 min + 5 min) seguidos no debe acarrear ningún problema
para el césped, un riego de 3o min. (1o min + 1o min + 1o min) po-

dría acarrear problemas, pero 45 min. (15 min + 15
min + 15 min) o 6o min. (2o min + 2o min + 2o min)
sí que podrían suponer importantes problemas para
la superficie cespitosa.
Los aspersores se levantaban con una diferencia

entre 5 y 3o segundos, pero todos ellos regaban el
mismo tiempo. La posición de cierre del aspersor de
los primeros 5 minutos era la misma, que la de inicio
de los siguientes 5 min, por lo tanto el error era muy
pequeño y se podían contar dos periodos de 5 min
como un periodo de 1o min. Se necesitaban tres días
para estudiar un green en cada campo ya que el má-
ximo riego dado era de 2o min por día.
Como se muestra en la Tabla 2, agrupamos repeti-

ciones de períodos de tiempo. Así, en lugar de efec-

Primer
día

5 min.

5 min.

5 min.

5 min.

10 min.

10 min. 15 min.

3 repeticiones 5 min.

2 repeticiones 10 min.

1 repetición 15 min.

1 repetición 20 min.

Primer
día

20 min.

20 min.

Segundo
día

10 min.

5 min.

5 min.

15 min.

20 min.
Tercer
día

15 min.

5 min.

1 repetición 10 min.

1 repetición 15 min.

1 repetición 20 min.

Segundo
día

1 repetición 15 min.

1 repetición 20 min.
Tercer
día

Tabla 2 . Esquema de las pruebas de tiempo y la agrupación de tiempos en cada día

Ilustración 3. Distribución pluviómetros

60 pluviómetros

Espaciamiento entre
pluviómetros 3.33 m

Área cubierta por
un pluviómetro 11.3 m2

Área green 678 m2
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tuar tres pruebas de los 4 tiempos, lo cual representaría 2 horas y 3o
minutos (15 min + 3o min + 45 min + 6o min) aprovechamos los
datos conseguidos cada día, para obtener de manera rápida y senci-
lla el objetivo del ensayo.
Por ejemplo, las pluviometrías de las tres repeticiones de 5 minu-

tos nos sirven también como dato de pluviometría de una repeti-
ción de 1o min. (5 + 5) y como dato de una repetición de 15 min (5
+ 5 + 5). Así pues, el tiempo total requerido es de 1 hora.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En los tres campos se estudiaron los greens con 6o plu-

viómetros y los cuatro periodos de tiempo 5 min, 1o min, 15 min, 2o
min. Los datos fueron analizados estadísticamente mediante un Aná-
lisis de varianza (ANOVA). El ANOVA demostró que no existían di-
ferencias significativas entre periodos de tiempo, lo que quiere decir
que existe el mismo CU y DU para 5 min. de riego que para 1o min,
15 min y 2o min.

Para el desarrollo de la guía se fijó la variable tiempo para el pe-
riodo de 5 min. De esta manera fueron descartados los periodos de
tiempo 10min, 15min y 2o min.
Una vez fijada la variable tiempo, la tesis se centró en el primer

objetivo de reducir al mínimo posible, el número de pluviómetros.
Lo que se hizo fue reducir aleatoriamente los datos de los pluvió-
metros instalados en el green ya obtenidos. De esta manera se obtu-
vieron muchas variaciones posibles, desde dos variaciones de 30
pluviómetros hasta 10 variaciones de 6 pluviómetros. Este resultado
aleatorio resulto errático porque, mientras que en algunas no exis-
tían diferencias de CU y DU, en otras sí. Eso fue debido, a un crite-
rio erróneo en la selección de los pluviómetros.
Ante esta situación, se planteó hacer mallas de 3o, 2o, 15, 1o y 6

pluviómetros y superponerlas a la malla de 6o pluviómetros ensa-
yada. En ésta malla, cada pluviómetro tenía un dato real, entonces
al superponer la malla de 3o, se tomaban los 3o valores más cerca-
nos de la malla de 6o. Al no haber diferencias significativas se re-
dujo el número sucesivamente hasta 6 pluviómetros, dónde el
análisis de varianza mostró que existían diferencias significativas.

60 Pluviómetros

5min

10 min

15 min

20 min

Total

Media

R1

82.90

82.49

83.35

83.16

331.90

82.98

R2

78.63

80.98

82.72

82.97

325.30

81.33

R3

83.33

81.26

84.24

86.01

334.84

83.71

Total

244.86

244.73

250.31

252.15

992.05

248.01

Media

81.62

81.58

83.44

84.05

330.68

82.67

Tabla 3. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU superando el nivel del 8o%
de aceptable con 6o pluviómetros en un green de un campo comercial de 18 hoyos.
R: repetición.

60 Pluviómetros

5min

10 min.

15 min.

20 min.

Total

Media

R1

79.14

76.28

73.80

73.66

302.88

75.72

R2

78.63

80.98

82.72

82.97

325.30

81.33

R3

60.34

74.43

75.64

76.24

286.66

71.66

Total

208.34

218.35

226.12

224.43

877.24

219.31

Media

69.45

72.78

75.37

74.81

292.41

73.10

Tabla 4. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU no superando el nivel del
80% de aceptable con 60 pluviómetros un green de un campo comercial de 18 hoyos.
R: repetición.

Los pluviómetros se distribuyeron de manera uniforme formando
una malla, sobre la superficie del green. Para el cálculo de esta malla
se tomó el área de cada green dividiéndola entre el número total de
pluviómetros, consiguiendo así el área cubierta por cada pluvióme-
tro. La raíz cuadrada de éste área es el lado del cuadrado existente
entre cada pluviómetro. De esta manera se calculó la distancia entre
pluviómetros y se distribuyó la malla.

Parámetro B
Tiempos: Se ensayaron cuatro periodos de tiempo diferentes (5

minutos, 10 minutos, 15 minutos y 2o minutos).
Cada periodo de tiempo se repitió tres veces con 60 pluviómetros

midiendo la cantidad de agua recogida entre repetición y repetición.
Los resultados obtenidos se usaron para calcular el Coeficiente de

Uniformidad de Christianssen (CU) y la Uniformidad de Distribu-
ción (DU).
En términos de encharcamiento, regar un green durante 15 min.

(5 min + 5 min + 5 min) seguidos no debe acarrear ningún problema
para el césped, un riego de 3o min. (1o min + 1o min + 1o min) po-

dría acarrear problemas, pero 45 min. (15 min + 15
min + 15 min) o 6o min. (2o min + 2o min + 2o min)
sí que podrían suponer importantes problemas para
la superficie cespitosa.
Los aspersores se levantaban con una diferencia

entre 5 y 3o segundos, pero todos ellos regaban el
mismo tiempo. La posición de cierre del aspersor de
los primeros 5 minutos era la misma, que la de inicio
de los siguientes 5 min, por lo tanto el error era muy
pequeño y se podían contar dos periodos de 5 min
como un periodo de 1o min. Se necesitaban tres días
para estudiar un green en cada campo ya que el má-
ximo riego dado era de 2o min por día.
Como se muestra en la Tabla 2, agrupamos repeti-

ciones de períodos de tiempo. Así, en lugar de efec-

Primer
día

5 min.

5 min.

5 min.

5 min.

10 min.

10 min. 15 min.

3 repeticiones 5 min.

2 repeticiones 10 min.

1 repetición 15 min.

1 repetición 20 min.

Primer
día

20 min.

20 min.

Segundo
día

10 min.

5 min.

5 min.

15 min.

20 min.
Tercer
día

15 min.

5 min.

1 repetición 10 min.

1 repetición 15 min.

1 repetición 20 min.

Segundo
día

1 repetición 15 min.

1 repetición 20 min.
Tercer
día

Tabla 2 . Esquema de las pruebas de tiempo y la agrupación de tiempos en cada día

Ilustración 3. Distribución pluviómetros

60 pluviómetros

Espaciamiento entre
pluviómetros 3.33 m

Área cubierta por
un pluviómetro 11.3 m2

Área green 678 m2
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La cantidad de agua recogida en los 6o pluviómetros durante 5
minutos fue de 447o mm. Si se establece la media pluviométrica en
74.5 mm. Se pueden diferenciar perfectamente las zonas más secas
de las zonas más regadas.

CONCLUSIÓN
Los ensayos realizados y los resultados obtenidos mostraron que

se puede medir la uniformidad de riego de un green usando tan sólo
1o pluviómetros colocados uniformemente y con un riego de 5 mi-
nutos.
Cuanto mayor es el número de pluviómetros, mayor será la pre-

cisión. Por lo tanto la metodología planteada para medir la unifor-
midad de riego en los greens sería:

1. Conocer el área del green.
2. Dividir el área del green entre 1o pluviómetros
3. Cubrir la superficie del green con la malla de 10 pluviómetros.
4. 5 minutos de riego.
5. Contar volumen de agua recogido
6. Utilizar formula de Christiansen para calcular el CU.

Si el CU sale por debajo del 8o% establecido, entonces se deberán
comprobar los parámetros anteriormente citados del sistema de
riego.
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Mapa 1 Distribución del agua en el green después de un riego
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Los resultados obtenidos indicaron que 10 pluviómetros podrían
ser suficientes para ser el dato del parámetro A.
Este dato se comprobó en campo. Se hicieron dos pruebas, una

con 60 pluviómetros durante un periodo 5 min.(G-1-6o) y otra con 1o
pluviómetros con el mismo periodo de tiempo (G-2-1o). Para com-
pararlos estadísticamente se necesitan al menos tres variables, La
tercera variable (G-3-1o) se consiguió superponiendo una hipotética
malla de 1o pluviómetros sobre la malla de la prueba G-1-6o. (Como
se explica anteriormente).
Las dos variables conseguidas en campo y la variable hipotética

comparadas entre si, estadísticamente mostraron no tener diferen-

cias significativas. También demostraron que cuando mayor era el
número de pluviómetros mayor era la precisión de la uniformidad.
Cuanto mayor es la precisión, menor es el intervalo. En el gráfico

1 se puede apreciar como la precisión es mucho mayor en la repeti-
ción de 6o pluviómetros que en las de 1o pluviómetros

También se puede realizar con los volúmenes recogidos por los
pluviómetros, un mapa de distribución de agua en el green. Donde
se marcaran las zonas más secas y las zonas más húmedas, como se
puede apreciar en el Mapa 1.

10 Pluviómetros

5 min

10 min

15 min

20 min

Total

Media

R1

80.93

83.02

85.15

85.48

334.58

83.65

R2

82.05

84.74

83.86

83.79

334.44

83.61

R3

85.81

81.85

82.00

86.47

336.13

84.03

Total

248.78

249.62

251.01

255.74

1005.16

251.29

Media

82.93

83.21

83.67

85.25

335.05

83.76

Tabla 5. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU superando el nivel del 80%
de aceptable con 1o pluviómetros un green de un campo comercial de 18 hoyos. R: re-
petición.

10 Pluviómetros

5 min

10 min.

15 min.

20 min.

Total

Media

R1

76.12

74.57

65.67

67.84

284.20

71.05

R2

71.01

62.22

73.54

71.54

278.31

69.58

R3

51.16

72.39

82.66

80.45

286.65

71.66

Total

198.29

209.18

221.87

219.83

849.16

212.29

Media

66.10

69.73

73.96

73.28

283.05

70.76

Tabla 6. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU no superando el nivel del
80% de aceptable con 10 pluviómetros un green de un campo comercial de 18 hoyos.
R: repetición.

60 Pluviómetros

5 min

10 Pluviómetros

5 min

10 Pluviómetros

5 min

G-1-60

83,85

G-2-10

84,88

G-3-10

80,80

Tabla 7. Comparación del CU de las pruebas G-1-60, G-2-10, G-3-10

Gráfico 1. ANOVA de la comparación de la tabla 7
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Ilustración 4. Malla de 3o pluviómetros superpuesta en la malla de 6o
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La cantidad de agua recogida en los 6o pluviómetros durante 5
minutos fue de 447o mm. Si se establece la media pluviométrica en
74.5 mm. Se pueden diferenciar perfectamente las zonas más secas
de las zonas más regadas.

CONCLUSIÓN
Los ensayos realizados y los resultados obtenidos mostraron que

se puede medir la uniformidad de riego de un green usando tan sólo
1o pluviómetros colocados uniformemente y con un riego de 5 mi-
nutos.
Cuanto mayor es el número de pluviómetros, mayor será la pre-

cisión. Por lo tanto la metodología planteada para medir la unifor-
midad de riego en los greens sería:

1. Conocer el área del green.
2. Dividir el área del green entre 1o pluviómetros
3. Cubrir la superficie del green con la malla de 10 pluviómetros.
4. 5 minutos de riego.
5. Contar volumen de agua recogido
6. Utilizar formula de Christiansen para calcular el CU.

Si el CU sale por debajo del 8o% establecido, entonces se deberán
comprobar los parámetros anteriormente citados del sistema de
riego.
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Los resultados obtenidos indicaron que 10 pluviómetros podrían
ser suficientes para ser el dato del parámetro A.
Este dato se comprobó en campo. Se hicieron dos pruebas, una

con 60 pluviómetros durante un periodo 5 min.(G-1-6o) y otra con 1o
pluviómetros con el mismo periodo de tiempo (G-2-1o). Para com-
pararlos estadísticamente se necesitan al menos tres variables, La
tercera variable (G-3-1o) se consiguió superponiendo una hipotética
malla de 1o pluviómetros sobre la malla de la prueba G-1-6o. (Como
se explica anteriormente).
Las dos variables conseguidas en campo y la variable hipotética

comparadas entre si, estadísticamente mostraron no tener diferen-

cias significativas. También demostraron que cuando mayor era el
número de pluviómetros mayor era la precisión de la uniformidad.
Cuanto mayor es la precisión, menor es el intervalo. En el gráfico

1 se puede apreciar como la precisión es mucho mayor en la repeti-
ción de 6o pluviómetros que en las de 1o pluviómetros

También se puede realizar con los volúmenes recogidos por los
pluviómetros, un mapa de distribución de agua en el green. Donde
se marcaran las zonas más secas y las zonas más húmedas, como se
puede apreciar en el Mapa 1.

10 Pluviómetros

5 min

10 min

15 min

20 min

Total

Media

R1

80.93

83.02

85.15

85.48

334.58

83.65

R2

82.05

84.74

83.86

83.79

334.44

83.61

R3

85.81

81.85

82.00

86.47

336.13

84.03

Total

248.78

249.62

251.01

255.74

1005.16

251.29

Media

82.93

83.21

83.67

85.25

335.05

83.76

Tabla 5. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU superando el nivel del 80%
de aceptable con 1o pluviómetros un green de un campo comercial de 18 hoyos. R: re-
petición.

10 Pluviómetros

5 min

10 min.

15 min.

20 min.

Total

Media

R1

76.12

74.57

65.67

67.84

284.20

71.05

R2

71.01

62.22

73.54

71.54

278.31

69.58

R3

51.16

72.39

82.66

80.45

286.65

71.66

Total

198.29

209.18

221.87

219.83

849.16

212.29

Media

66.10

69.73

73.96

73.28

283.05

70.76

Tabla 6. Comparación entre tiempos y repeticiones de CU no superando el nivel del
80% de aceptable con 10 pluviómetros un green de un campo comercial de 18 hoyos.
R: repetición.

60 Pluviómetros

5 min

10 Pluviómetros

5 min

10 Pluviómetros

5 min

G-1-60

83,85

G-2-10

84,88

G-3-10

80,80

Tabla 7. Comparación del CU de las pruebas G-1-60, G-2-10, G-3-10

Gráfico 1. ANOVA de la comparación de la tabla 7

6

1

R1 R2 R3

Pluviómetros Malla de
30 pluviómetros

Área que cubre el
pluviómetro con una

malla de 30

2 3

89

87

85

83

81

79

(X 0,001)

6

6

Medias y 95% Porcentajes Intervalos LSD

In
te
rv
al
o

de
co

nf
ia
nz
a

Ilustración 4. Malla de 3o pluviómetros superpuesta en la malla de 6o
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zando dos materiales: cal hidratada (243 gramos/1oo m2) o el fungi-
cida «Junction» (6o-121 gramos/1oo m2). La cal hidratada funciona
en 24 horas y limpia el alga eficientemente y casi por completo.
«Junction» toma unos días. Una vez que el alga ha sido controlada,
empiece con un programa preventivo utilizando clorotalonil o man-
cozeb. No se recomienda el uso repetido o a largo plazo de cal hi-
dratada o el fungicida «Junction».

Síntomas de antracnosis en Agrostis. Observe el decline generalizado del césped.
Foto: L. Burpee y A. Martínez, UGA

Estructuras llamadas «setae» características del hongo Colletotrichum (antracnosis)
Fotos: L. Burpee y A. Martínez, UGA

Mezcla-en-Tanque de Fungicidas
El uso de mezclas-en-tanque o fungicidas pre-mezclados ayudará

a suprimir el alga, incrementar la calidad el césped y disminuir la
probabilidad de problemas de resistencia a fungicidas. Considere el
mezclar productos que contengan clorotalonil (Daconil, Manacure,
Concorde, etc.) o mancozeb (Fore, Dithane, Pentathlon, etc.) con fun-
gicidas como azoxystrobina (Heritage), trifloxystrobina (Compass),
tiofanato de metilo (Cleary's 3336, Systec 1998, Fungo), Iprodiona
(Chipco 26GT), vinclozolin (Curalan), propiconazol (Banner MAXX),
triadimefon (Bayleton), myclobutanil (Eagle), fenarimol (Rubigan),
flutolanyl (Prestar), fludioxonil (Medallion), fosetyl al (Chipco Sig-
nature), mefenoxam (Subdue MAXX) o propamocarp (Banol).
Cuando haga una mezcla-en-tanque use la dosis baja de la etiqueta
(usualmente provee un control de enfermedades de 14 días) de cada
fungicida. También se puede reducir la dosis baja de cada fungicida
de un 3o-5o%. Sin embargo, esto es arriesgado especialmente cuando
existan condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad.
Debido a las restricciones en el uso de clorotalonil trate de usarlo
hasta junio y luego altérnelo con mancozeb como compañero de la
mezcla-en-tanque. Las aplicaciones de fungicidas premezclados
como «Consyst (tiofanato de metilo + clorotalonil)», SysStar (tiofa-
nato de metilo + flutolanil), Twosome (fenarimol + clorotalonil),
Spectro 90 (tiofanato de metilo + clorotalonil) y ProTurf Fluid Fun-
gicide (triadimefon +thiram) tienen las mismos beneficios que aque-
llos aplicados en mezclas-en-tanque.

Control Temprano de Antracnosis
Empiece con un programa de aeración o pinchado sólido (sólo pin-

char el hoyo sin sacar canuto) a mediados o finales demayo en greens
que hayan sido diagnosticados con antracnosis el año pasado. Re-
pita el pinchado cada 2-4 semanas durante todo el verano. Los efec-
tos antiestrés del pinchado sólido en el verano ayudarán a disminuir

la severidad de la antracnosis, especialmente en Agrostis de la va-
riedad «Penncross». Adicionalmente, incremente los niveles de ni-
trógeno durante el verano para disminuir la severidad de la
antracnosis. Este tipo de fertilización es un tema delicado, pero el
incrementar de 49 gramos /100 m2 cada mes es todo lo que se nece-
sita para la supresión de antracnosis. Evite el uso de reguladores de
crecimiento en greens que tienen un historial de infecciones por an-
tracnosis. La antracnosis ataca comúnmente a biotipos específicos
(segregantes) de Agrostis en greens viejos. Marque los biotipos que se
afectan con más facilidad y remueva el tepe en la primavera o el ve-
rano y reemplace el área con tepes de un biotipo menos susceptible.

Parche de Verano
Esta es una enfermedad radicular causada por el hongo Magna-

porthe poae. La enfermedad se manifiesta como un parche de unos
centímetros de diámetro (aproximadamente, del tamaño de una pe-
lota de béisbol) hasta cerca de medio metro (aproximadamente, del
tamaño de una pelota de baloncesto). Los parches aparecen en junio,
julio o agosto. Las raíces y estolones se tornan cafés en los primeros
centímetros desde la superficie del suelo. La infección de la raíz
puede ocurrir en la primavera cuando los primeros 5 centímetros
superficiales del suelo 19°C. Se recomienda la aplicación de fungici-
das preventivos que fueron diagnosticados con «parche de verano»
(summer match) el verano pasado. Los fungicidas que contienen pro-
piconazol, miclobutanil, triadimefon, azoxystrobina o trifloxystro-
bina son muy eficientes en el control de esta enfermedad. Es posible
que requiera otra aplicación en tres semanas después de la primera
aplicación. Adicionalmente evite la aplicación de cal (la enfermedad
puede ser severa cuando la zona radicular tiene un pHmayor a 6.3).
Mantenga el grosor de la paja (thatch) de menos de un centímetro.
Evite el uso de reguladores de crecimiento en greens que tienen un
historial de porche de verano. Esta regulación de crecimiento pre-
viene la recuperación del césped.

Capa Negra Anaeróbica
Es muy probable que se presenten casos moderados o severos de

capa negra anaeróbica en greens de Agrostis (cesped Bent) o de Cyno-
don (Bermuda) durante el verano. La formación de esta capa es señal
de falta de oxígeno en la zona radicular. Esta se inicia por el exceso
de humedad debido a un drenaje superficial o lateral pobre. Las con-
diciones anaeróbicas en la zona radicular resultan en la formación
de sulfitos que son tóxicos y afectan las raíces. Para una supresión de
síntomas asociados con la capa negra anaeróbica considere realizar
lo siguiente: incremente la frecuencia de aereación o pinchado (de-
jando que los hoyos permanezcan abiertos lo más posible), use fer-

tilizantes basados en nitrato como
fuente de N (evite el uso de fuen-
tes amoniacales de N), evite el
uso de productos que contengan
azufre, riegue a mano en greens
que sean propensos a la forma-
ción de capa negra anaeróbica, y
planee la reconstrucción de las
partes de los greens donde se acu-
mule humedad excesiva, sobre
todo en el área radicular.
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*Las recomendaciones para el manejo de enfermedades descritas en este
artículo se distribuyen a greenkeepers del Estado de Georgia USA como un
esfuerzo educacional oportuno para que la implementación de éstas ayude a
la prevención de enfermedades. En España es posible que no existan algunas
de las enfermedades descritas o no se utilicen los productos químicos des-
critos en esta publicación. Se ruega utilizar la información de una manera
apropiada. Los autores esperan que estas recomendaciones sean de beneficio.
Use solamente productos autorizados y manéjelos de acuerdo a la informa-
ción descrita en la etiqueta.

Control de Alga
El manejo de alga es una de las razones por las cuales se reco-

mienda la utilización de mezclas-en-tanque de fungicidas que con-
tengan clorotalonil o mancozeb. La aplicación de fungicidas a un
intervalo de 14 días resulta en un control eficaz de alga. Estos fun-
gicidas no son tan efectivos si se aplican a intervalos más largos en
greens que son propensos al desarrollo de alga. Donde haya habido
una infestación severa de alga en el pasado, use Daconil Zn como el
producto que contenga clorotalonil en la mezcla-en-tanque. Hasta la
fecha, para el control curativo de alga, sólo hemos tenido éxito utili-

Problema de alga en Agrostis. Inducción artificial de alga en experimentos realizados
en Georgia USA para desarrollar medidas apropiadas de control.
Foto: A. Martínez UGA

Capa negra anaeróbica debido a una
alta humedad y una compactación
excesiva del suelo. Foto: L. Burpee UGA
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Síntomas de antracnosis en Agrostis. Observe el decline generalizado del césped.
Foto: L. Burpee y A. Martínez, UGA

Estructuras llamadas «setae» características del hongo Colletotrichum (antracnosis)
Fotos: L. Burpee y A. Martínez, UGA
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Mancha Amarilla
Recientemente, cuando se observan condiciones muy altas de tem-

peratura, se ha visto una enfermedad que se manifiesta como unas
manchas pequeñas de unos 3 a 5 centímetros. A primera vista pare-
cen síntomas de la mancha dólar. Sin embargo, esta mancha amari-
lla brillante se desarrolla en Agrostis y Cynodon en los meses de
julio y agosto y es causada por una cyanobacteria (alga azul-verde).
Fungicidas que contienen clorotalonil ayudan en el control de esta
enfermedad.

Es Tiempo de muestrear por presencia
de nematodos
Si los tratamientos con fungicidas no son efectivos y los síntomas

persisten (amarillamiento, decaimiento generalizado, césped ralo,
etc), considere realizar muestreos por presencia de nematodos. Los
síntomas de la disfunción de la raíz son muy similares a aquellos
causados por nematodos.

Síntomas de la mancha amarilla causada por cyanobacteria. Foto: A. Martínez, UGA

Síntomas causados por nematodos. Foto: L. Tredway, NC State
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