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MOGETON interfiere la fotosintesis por inhibicion del transporte de electrones (Reaccion de Hill).
Inhibe la fotosintesis en los cloroplastos actuando sobre el fotosistema |y, a dosis altas, sobre el fotosistema I.

CARACTERISTICAS

Criptogamicida selectivo que muestra una alta actividad biolégica en el control de musgos, hepéticas, algas y liquenes.
Actla exclusivamente por contacto, absorbiéndose por la parte de los musgos por encima de la superficie del suelo. En el interior

hay solamente una movilidad limitada.

Se recomienda aplicarlo antes de que los musgos hayan desarrollado sus 6rganos reproductivos para evitar reinfestaciones.

DOSIS: 15 kg/Ha

COMO APLICARLO

La actividad de MOGETON se ve favorecida por la temperatura
y la humedad. Un tiempo frio y seco retrasa su actividad,
pero no la reduce.

Una perfecta pulverizacién que cubra completamente la superficie
es clave para su correcta eficacia ya que no se absorbe por los rizoides.

El volumen de caldo a aplicar debe ser de 100 — 200 ml/m?.
Las boquillas deben producir gotas grandes.

Es necesario un riego posterior a su aplicacién de 1—2 L/ m?,
especialmente en el caso de musgos muy densos

Nueva materia activa: QUINOCLAMINA

e Es el primer criptogamicida registrado en Espaha para
el control de musgos y hepaticas en viveros de produccion
ornamental, forestal y césped

e Muy activo contra la mayoria de especies de musgos
y hepéticas

e Selectivo de la mayoria de especies ornamentales,
forestales y céspedes

e Acci6n por contacto por las partes aéreas.
No hay absorcién por el suelo a través de los rizoides

e Se puede aplicar en cualquier momento de desarrollo de
los musgos y hepaticas, pero mejor antes de la aparicién
de los 6rganos reproductivos

e Se aplica en pulverizacién normal, mejor con gota gruesa,
a una dosis de 1,5 g/m?, mojando bien toda la superficie

e Se recomienda realizar un riego a continuacion del
tratamiento (1-2 L/m?), para mejorar su eficacia Inicialmente
hay una ligera coloracién naranja, propia del producto,
que desaparece con un riego posterior o con el desarrollo

e La actividad es visible después de una semana de la
aplicacion. 2-3 semanas después los musgos han
desaparecido completamente

¢ No se han observado sintomas de fitotoxicidad en
céspedes deportivos u ornamentales

Especies de musgos testados:

Hypnum cupressiforme
Plagiomnium spp.

Mnium affine

Polytrichum piliferum
Rhytidiadelphus squarrosus

Especies sobre las que se ha ensayado:

Agrostis stolonifera
Agrostis tenuis
Festuca rubra
Lolium perenne
Poa pratensis
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Ademas de la especialidad MOGETON, AGRODAN S.A.
comercializa una amplia gama de productos, tanto fitosanitarios
como nutricionales, para el mantenimiento de Areas Verdes.

AL Fosetil Al 80%
Control de Phytophthoray Pythium

Fungicida de sistemia ascendente y descendente, recomendado para el
control preventivo y curativo de diversos hongos que atacan al césped y
las plantas ornamentales. Tiene efectos complementarios sobre bacterias,
asi como un cierto efecto estimulante sobre la vegetacion.

Clortalonil 50%
Control de Antracnosisy Botrytis

CROTENE.

Fungicida de amplio espectro multi-sitio y actividad por contacto. Posee una
elevada capacidad de traslocacion local que le confiere accion erradicante
sobre numerosas enfermedades del césped y de las plantas ornamentales.

Miclobutanil 12,5%
Control de Oidios y Royas

FUNGIBE

Fungicida sistémico preventivo, curativo y erradicante activo contra Oido,
Royas, Moteado y otras enfermedades de las ornamentales.

MICROTOXwc Azufre 80%

Control de Arafia roja y Oidio

Fungicida-acaricida a base de azufre en forma de granulos dispersables
en agua.

RIOZEE Mancozeb 80%

Control de Alternaria, Mildiu y Royas

Fungicida preventivo multi-sitio, de amplio campo de accion; con especial ac-

tividad por contacto sobre enfermedades foliares producidas por hongos en-
doparasitos. Es un complemento esencial para alternar o mezclar con otros
fungicidas. Posee accién complementaria sobre Acaros.

SANAGRICOLA':W Oxicloruro de Cobre (expr. en Cu) 50%

Control de hongos Endofitos y Royas
Fungicida-bactericida.

i S Glyfosato 36%
(JL\’FO'-‘:’ Herbicida de post-emergencia,
no residual y no selectivo.

Se caracteriza por su alta actividad, amplio campo de accién y control
de 6rganos de reproduccion subterraneos.

IlalkaE Dicamba 48%

Herbicida de post-emergencia para el control
de malas hierbas anuales de hoja ancha

Especifico para el control de trebol y leguminosas. Acttia por contacto y
tiene cierta accion residual. EI producto es absarbido por las hojas y la raiz,
siendo translocado rapidamente al resto de la planta, acumuléandose en

las partes en crecimiento activo de las malas hierbas, lo que impide

su desarrollo.

i = (uizalofop-p-etil 5%
HF Kam PEiEI Herbicida control de Antigramineas

anuales y perennes

Selectivo de ornamentales de hoja ancha.

Deltametrina 2,5%
Control de orugas pulgones y mosca blanca

audace

Piretroide muy activo de amplio espectro, que actlia por contacto e ingestion.
Posee ademds accidn repelente para los insectos, a la vez de producir
inapetencia en los individuos afectados.

ca’ Exﬂ Abamectina 1,8%

Control de minadores (Lyriomiza,
Phyllocnistis..), Psila y Acaros

Insecticida-acaricida penetrante con gran capacidad traslaminar.

CHASMH Clorpirifos 48%

EC Control de orugas, cochinillas
Insecticida organofosforado que actta por contacto,
ingestion e inhalacion.

«  Cipermetrina 10%
CIPERTE Control de mos:a blanca y pulgones

Insecticida piretroide de amplio espectro y gran accién de choque.

#Cﬂ;raZE’ Imidacloprid 20%

Control de pulgones, mosca blanca,
coledpteros (picudo) y minadores

Insecticida sistémico, con accién por contacto e ingestion.

D ANADIN Dimetoato 40%

szt Gontrol de cochinillas, minadores,
pulgones y trips

Insecticida sistémico de amplio espectro.

Alfacipermetrina 10%
Control de orugas y pulgones

Dominex:1o

Insecticida piretroide de gran efecto de choque.

TEO U "_ Extractos de Yucca schidigera, Tagetes spp
. y Quillaja saponaria 93%

Vigorizante del sistema radicular

Actla produciendo una excelente accion fortalecedora de las raices
frente a los nematodos.

VO Lc K%IISCIBL! Aceite de verano 83%

Control de cochinillas

.. Azadiractin 3,2%
Control de cochinillas,

orugas y mosca blanca

Origen natural extraido del arbol Azadirachta indica.

Tiene efectos reguladores del crecimiento sobre todos los estados
larvarios y pupales.

No tiene efectos ni sobre huevos ni sobre insectos adultos.
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GAMA DE NUTRIENTES

ATOLOM” Nitrogeno (N)
fluic total: 28%

Fertilizante nitrogenado liquido de liberacién lenta, especialmente
indicado para aplicacién foliar o por fertirrigacion. Asegura un buen
efecto de arranque, asf como una liberacién controlada del nitrégeno.

i @UEL Fe 6% Quelatado
ottt * agente quelatante EDDHA
Corrector con alto contenido en isémero Orto-Orto (4,8%) para combatir
la clorosis férrica de las plantas. Estable a pH 3,5-12.

% d iNOACT 0 0 0 0
m AA Foliar Aminoécidos 3%+N 9,9%+P 9,9%+K 7,4%

+Microelementos

Abono foliar con aminodcidos y microelementos quelatados que se
caracteriza por un correcto equilibrio entre macroelementos, microelementos
y aminodcidos, ofreciendo un suministro de nutrientes muy completo.

WUXAL AMINAGRO’

Bioestimulante con muy alto contenido de aminoacidos libres (24%),
asimilables rapidamente, idéneo para cualquier estado fenolégico.

WUXAL oo

radieiiar
Estimulante del desarrollo radicular del cespéd.
Aminodcidos de origen

vegetal 7,08% + N 2,36% P/V. Contiene Auxinas,
Vitaminas,

Acido Fitico y GABA.
Hierro complejado (Fe2+) 7%

m Sus Ferro N+ 42%

Mejorar el color y la resistencia de céspedes deportivos, campos de golf
y plantas ornamentales. Fertilizante liquido totalmente soluble en agua,
de asimilacién foliar y répido efecto reverdeciente, gracias a que el
hierro se encuentra en forma bivalente (Fe2+).

¥ 0 )
m Sus K 40 K20 (soluble) 40%+N 4,7%

+Microelementos

Refuerza al césped frente al frio y estrés, a la vez que mejora la resistencia
a plagas y enfermedades. Suspension concentrada rica en potasio, con
magnesio y microelementos quelatados, completamente soluble en agua.

— AGRODAN -/

Agrodan, S.A. Aimansa, 105-2° 28040

Tel 915 530 104
www.agrodan.net
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HUMECTACION EN CAMPOS DE GOLF

Figura 1: Diferencias
en el crecimiento del
césped debido a una
humectacion irregular.

de la

uptim C
humectac
del suelo en un

campo de golf

Muchos suelos arenosos cubiertos de césped presentan propiedades de repelencia al agua.

Estas propiedades hidrofébicas aparecen cuando el contenido de agua en el suelo es inferior

a un valor critico que difiere en funcién del tipo suelo. En periodos secos, cuando el contenido
de agua en el suelo disminuye por debajo de este valor critico, la tasa de infiltracién de agua de
Iluvia y/o de riego decrecera también considerablemente, lo que supone una disminucién de la
disponibilidad de agua para las plantas. En estas condiciones, el movimiento del agua a través
del perfil del suelo es irregular y como consecuencia el contenido de agua varia mucho entre
puntos situados a corta distancia, produciéndose la aparicion de vias de flujo preferencial cuyos
efectos pueden resultar adversos para el medio ambiente. En el presente trabajo se ha estudiado
los efectos de la aplicacion de un surfactante sobre la humectacién y la variabilidad del
contenido de agua en la capa mas superficial del suelo en uno de los hoyos del campo

de golf «De Pan» situado en la zona central de los Paises Bajos.

CoEN RITSEMA

JAN WESSELING

Alterra Research Centre,
Wageningen University,
Paises Bajos

HEcCTOR AGUILERA

Instituto Geoldgico
y Minero de Espana,
Madrid

Ademas, se evalu6 la eficiencia de la aplicacion del surfactante para prevenir la apariciéon de
repelencia del suelo al agua y el desarrollo de vias de flujo preferencial en el perfil del suelo.

Introduccion

Bajo determinadas circunstancias el suelo puede presentar
repelencia al agua. En general esto se debe al recubrimiento
de las particulas del suelo con compuestos organicos hidro-
fobicos liberados por las plantas, microbios o hongos. Este fe-
némeno tiene implicaciones directas sobre el crecimiento de
los cultivos y el transporte de agua y compuestos quimicos
disueltos. Cuando la superficie del suelo es repelente, el agua
de lluvia no se infiltrara inmediatamente en el suelo, sino que
se desplazara hacia las zonas mas bajas por la superficie. Ade-
mas, la repelencia favorecera el desarrollo de un frente hi-
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medo inestable debido a la irregular humectacion y a la apa-
ricién de vias de flujo preferencial por donde el agua circula
mas rapido. Estas vias de flujo preferencial hacen que la apli-
cacion de fertilizantes, pesticidas e insecticidas sea menos
efectiva con el consiguiente riesgo, ademas, de contaminacién
de aguas subterraneas y superficiales. El hecho de que el fe-
nomeno de la repelencia puede disminuir la cantidad de agua
disponible para las plantas afectando a la calidad del césped
en campos de golf ha despertado el interés de cientificos y
greenkeepers en los tltimos anos. El grado de repelencia varia




HUMECTACION EN CAMPOS DE GOLF

entre los distintos tipos de suelo. En algunos casos, el agua se
infiltrard y empapara el suelo en pocos segundos y en otros
casos esto solo ocurrird después de unas horas. También
puede ocurrir que el suelo no se humedezca en absoluto. La
repelencia es una propiedad del suelo que sélo se manifiesta
si el contenido de agua del suelo se encuentra por debajo de
un valor critico. Cuando el suelo esta mas seco que este valor
critico muestra su comportamiento repelente al agua y
cuando el contenido de agua estd por encima de este valor el
suelo es facilmente humectable. Este valor critico no sélo varia
para cada tipo de suelo sino también para cada capa del per-
fil. Para la evaluacion del grado de repelencia se utiliza el test
del tiempo de penetracién de una gota (WDPT en sus siglas

en inglés). Este método consiste en anadir gotas de agua sobre
la superficie de una muestra de suelo y se mide el tiempo que
tardan en ser completamente absorbidas. El uso de surfactan-
tes (que reducen la tension superficial del agua) y la adecuada
aplicacion del riego en el tiempo, pueden contribuir a que el
contenido de agua se mantenga por encima del valor critico.
De este modo se evita el desarrollo de repelencia, favorecién-
dose un humedecimiento homogéneo del suelo. En este arti-
culo se muestran los efectos positivos de la aplicacion de un
surfactante sobre la absorcién de agua en la capa superior del
suelo en un campo del golf. A su vez, se ilustra como el uso de
surfactantes previene la aparicién de repelencia del suelo al
agua y el desarrollo de vias de flujo preferencial.

Areas secas localizadas: incluso después de la irrigacion

Los hoyos del campo de golf «De Pan» estan situados sobre
dunas interiores formadas por arena fina hasta mas de dos
metros de profundidad. El contenido en materia organica por
debajo de los dos primeros centimetros del perfil del suelo es
del seis por ciento y disminuye con la profundidad hasta
menos del uno por ciento a los 30 centimetros. La capa supe-
rior del suelo consta de un espesor 20-25 centimetros y siem-
pre presenta comportamiento repelente durante periodos
secos, que se muestra en pequenas areas secas localizadas que

presentan una cobertura de césped menos densa y de color
marrén amarillento. Tras periodos secos, por ejemplo julio de
2003, los hoyos del campo exhibian patrones irregulares, por
una parte, pequenas areas secas de color marrén amarillento,
y por otra, zonas hiimedas con césped verde (Figura 1). Me-
diante la irrigacién se intent6 humedecer las areas secas y
conseguir un césped verde y homogéneo, sin embargo, el re-
sultado que se obtuvo fue un aumento del contraste entre las
areas secas y las humedas.

Tratamiento y medidas

Mediante la aplicacion de un surfactante el agua puede in-
filtrarse facilmente en el suelo. En 2004 y 2005 la mitad de la
superficie de un hoyo en la direccién longitudinal fue tratado
cuatro veces con el surfactante «Revolution» (Corporacion
americana Aquatrols, Paulsboro, NJ, USA) mientras que la otra
mitad permanecié sin tratar. Durante los meses de mayo,
junio, julio y agosto de ambos anos se aplicé el surfactante
sobre la superficie del terreno en una concentracién de 190
mililitros (disueltos en 8 litros de agua) por cada 100 metros
cuadrados. Con un aparato TDR se tomaron, en 12 ocasiones,
medidas de contenido de agua cada 25 centimetros en los pri-
meros 5 centimetros del perfil del suelo a lo largo de transec-
tos transversales de 25 metros de largo situados a través de las

zonas tratadas y sin tratar. Adicionalmente, en los mismos
puntos se investigo la ocurrencia de repelencia en los prime-
ros 25 centimetros del perfil del suelo. Para ello se utilizé una
pequena barrena de acero con un diametro de 1.5 centime-
tros y una longitud de 25 centimetros (Figura 2), con la que se
extrajeron muestras inalteradas del perfil del suelo. Para de-
terminar si el suelo presenta repelencia, con la ayuda de un
simple cuentagotas se anadieron gotas de agua a intervalos
de distancia regulares a lo largo de la muestra recogida en la
barrena. Si las gotas son absorbidas por el suelo en menos de
5 segundos se le considera humectable y si el tiempo es mayor
entonces es repelente. Al mismo tiempo se media el espesor
de la capa de arena repelente.

Figura 2: Barrena de acero utilizada para muestrear la repelencia del suelo al agua.
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Grandes diferencias en el contenido de agua del suelo

Tras las cuatro aplicaciones del surfactante, a partir del 16
de agosto de 2004 (exceptuando el periodo invernal) se ob-
servaron grandes diferencias en el contenido medio de agua
en la capa mas superficial del suelo entre las zona tratada y no
tratada, como puede verse en la Figura 3. En la zona no
tratada el contenido medio de agua no sélo resulté ser signi-
ficativamente menor, sino que también se observaron im-
portantes fluctuaciones a corta distancia. Por ejemplo, como
se observa en la Figura 4, el 14 de septiembre de 2005 en la
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Figura 3: Contenidos medios (n=50) de agua en los primeros cinco centimetros
de suelo en las zonas experimentales tratadas y sin tratar, tomadas entre
el 16 de agosto y el 14 de septiembre de 2005.
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Figura 4: Contenido de agua en los primeros 5 cm del suelo en las zonas
experimentales tratadas y sin tratar el 14 de septiembre de 2005.

zona no tratada el contenido de agua varia, en muchas oca-
siones, entre aproximadamente un 5y un 30 por ciento entre
intervalos de distancia de apenas 25 centimetros. Sin em-
bargo, el contenido de agua en la capa superficial de la zona
tratada result6 ser siempre elevado con un rango de variaciéon
mucho mas pequeno, entre un 24 y un 37 por ciento. La apli-
cacion regular del surfactante favorecio, especialmente du-
rante el verano, la presencia de elevados contenidos de agua
y una distribucién homogénea de la misma en la capa super-
ficial del suelo de la zona tratada en relacion a la no tratada.

Repelencia del suelo al agua y transporte preferencial

En la mayor parte de los perfiles tomados en el area no tra-
tada del hoyo, se detectaron capas de suelo repelente. En la
mayoria de los casos la capa superior del suelo era repelente
desde la superficie hasta una profundidad de 10 a 20 centi-
metros (Figura 5). Esto significa que una gran parte del suelo
estaba seca, con contenidos de agua por debajo del valor cri-
tico. La capa superficial de suelo (primeros 5 centimetros) pre-
sentaba, en casi todos los puntos, contenidos de agua menores
al 10 por ciento. Sin embargo, en otros puntos se midieron

sin tratar
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contenidos volumétricos entre un 15 y un 30 por ciento, va-
lores por encima del critico y, por tanto, en estos casos la arena
era humectable. Estas pequenas manchas humedas forman
en conjunto las vias de flujo preferencial en el perfil del suelo,
a través de las cuales la lluvia y el agua de riego junto con las
sustancias que llevan disueltas seran transportadas mas rapi-
damente hacia el subsuelo. Por otra parte, en la zona del hoyo
tratada con surfactante no se detectaron ni repelencia ni vias
de flujo preferencial en ningin punto el perfil.

tratado

15 20 25

Distancia (m)

Figura 5: Distribucion de la repelencia actual en los primeros 25 cm del perfil del suelo
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Aspecto del césped en el hoyo

En todas las fechas de muestreo el crecimiento y
el color del césped resultaron mucho mejores en la
zona tratada que en la no tratada. El césped no solo
presentaba un verde mas homogéneo, sino que tam-
bién variaban las especies vegetales presentes. Por
ejemplo en la zona tratada Archillea millefolium, un
indicador de crecimiento en condiciones de suelo
seco, fue desapareciendo gradualmente. Después de
la cuarta aplicacion del surfactante su presencia era
casi despreciable, mientras que en la zona no tra-
tada se extendia de forma generalizada. El efecto de
la adicion del surfactante “Revolution” sobre el color
y la cobertura del césped eran ya facilmente visibles
poco después de la segunda aplicacién. La superfi-
cie tratada del hoyo se observa claramente en la fo-
tografia aérea (Figura 6). En la parte superior
derecha se aprecian manchas marrones pertene-
cientes a otros hoyos que presentan los mismos pro-
blemas de repelencia.

Conclusiones

La variabilidad espacial en el contenido de agua en la capa
mas superficial del suelo en la zona no tratada del hoyo estu-
diado es a menudo bastante importante. En intervalos de dis-
tancia relativamente pequenos (25 centimetros) el contenido
de agua puede variar entre un 5y un 35 por ciento.

Los primeros 25 centimetros del suelo arenoso del hoyo es-
tudiado poseen propiedades repelentes al agua. Esto significa
que cuando la arena se ha secado por debajo del contenido de
agua critico, la absorcion de agua por el suelo se ve tremenda-
mente dificultada. Una gran parte de la capa superior del suelo
puede entonces llegar a ser repelente, como consecuencia la
lluvia y el agua de riego fluyen sobre la superficie del terreno
hacia las zonas mas bajas. Ademas, la infiltracion del agua en
el perfil del suelo tiene lugar a través las vias de flujo prefe-
rencial y, por tanto, a menudo aparecen arenas tanto repelen-
tes como humectables en intervalos de distancia relativamente
pequenos. El tratamiento de suelo del hoyo potencialmente re-
pelente con el surfactante ha resultado, de forma evidente, en
una homogénea humectacion de la zona radicular y ha preve-
nido el desarrollo de la repelencia actual en el suelo.

Figura 6: Vista aérea de las zonas experimentales tratadas y sin tratar en julio de 2005

(foto tomada por G.F. Lampe).

El surfactante mejora notablemente la capacidad de absor-
cién y de retencién de agua de la capa superior del suelo. Por
una parte minimiza la ocurrencia de escorrentia superficial y
por otra, el desarrollo de vias de flujo preferencial. En todos
los dias muestreados el contenido medio de agua en la capa
superficial del suelo siempre fue mayor en la zona tratada que
en la no tratada. Las enormes diferencias en el contenido de
agua del suelo en la capa superficial de la zona no tratada fue-
ron erradicadas mediante la aplicacion del surfactante.

En resumen, la homogénea humectacion del suelo y la pre-
vencion del desarrollo de vias de flujo preferencial gracias a
la aplicacion del surfactante, tienen varias consecuencias po-
sitivas:

(i) una disminucion del riesgo del lavado de nutrientes y
otros contaminantes hacia las aguas subterraneas;

(ii) una mejora significativa de la calidad del césped, tanto
en el color como en la cobertura;

(iii) la cantidad de agua necesaria para irrigacion es mucho
menor debido a una humectaciéon mas eficiente.
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GOLF Y HELADAS

Durante el invierno, los Greenkeepers nos encontramos mas
o menos veces, dependiendo de en que zona geografica se en-
cuentre nuestro campo, una situacion que requiere que man-
tengamos nuestra posicién firme a la hora de retrasar la
apertura del campo para preservar las buenas condiciones del
mismo, la situacion a la que nos referimos es la de un campo
helado. Las heladas son una tipica razon a partir de estas fe-
chas para retrasar la hora de apertura del campo al juego. El
motivo por el que hemos de retrasar la apertura del campo al
juego es el dano que puede producirse sobre la planta debido
al trafico de jugadores o maquinaria.

Las heladas ocurren en noches despejadas y frias cuando la
planta irradia calor a la atmosfera (calor de radiacién) durante
la noche. A medida que la planta va perdiendo temperatura
que es transmitida a la atmdsfera, las hojas se van enfriando.
Cuando las hojas se han enfriado tanto que la temperatura de
la planta es menor que la temperatura del aire, entonces el
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vapor de agua se condensa sobre la hoja. Sila temperatura de
la hoja contintia descendiendo, puede alcanzarse el punto de
congelacion del agua y por tanto este vapor de agua conden-
sado se convierte en hielo sobre la hoja. Esto puede ocurrir
incluso cuando la temperatura del aire estd por encima del
punto de congelacion ya que la congelacion se produce por la
temperatura existente en la hoja, no en la atmosfera, pu-
diendo encontrarse la hoja a 0 °C (y por ello se congela al agua
adyacente) y el aire a 2°C o 3 °C.

La probabilidad de heladas se reduce en las noches nubla-
das debido al efecto pantalla que produce la presencia de
nubes. Durante la noche las plantas se enfrian debido a la pér-
dida de calor de radiacion, pero en estas noches cubiertas las
nubes refractan, o absorben y vuelven a re-irradiar esta ener-
gia calorifica (radiacion infrarroja) hacia el césped, de forma
que este no pierde tanta temperatura. Es también poco pro-
bable la ocurrencia de heladas en noches en la que existe una
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minima brisa de aire. La presencia de viento hace posible n n
la mezcla de la capa de aire que se encuentra sobre las hojas e S e C I E l I I St E ' S
con las capas superiores. Esta mezcla del aire superior e in-

ferior evita la estratificacion del aire que permite la con-

densacién del vapor de agua sobre las hojas y una posterior con la madera. triunfan I f
golf.

congelacion del mismo. Las zonas planas de los campos po-
seen mayor potencial de helarse que las zonas en pendiente en Cada cam po de

ya que en estas, el aire se mueve en pendiente resultando

en una mezcla de aire e impidiendo la condensacion.

En zonas de clima mediterraneo (con temperaturas mi- : e AL e e
nimas no muy bajas), el momento de congelacion se pro- W [ i Lot ML )
duce muchas veces al finalizar la noche, justo antes del
amanecer. Esto ocurre debido a que las plantas han estado
toda la noche irradiando energia y por tanto el momento en
el que mas cantidad de energia en forma de calor han per-
dido es justo antes del amanecer. Es por ello que justo antes
del amanecer es el momento en que las hojas tendran una
menor temperatura desde que anochecié. La congelacién
puede alargarse unas horas pasado el amanecer, ya que du-
rante las primeras horas de la manana el angulo de inci-
dencia de la radiacién solar es muy bajo y por tanto la
energia que recibe la planta es menor que a mediodia.

El hielo por si solo no causa grandes danos en situaciones
normales, el dano mayor ocurre cuando se produce trafico
en zonas que se encuentran heladas. Cuando las tempera-
turas bajan de los o °C, los fenémenos de congelacién no
ocurren en el exterior de la hoja como vimos anteriormente

sino a nivel intercelular e intracelular. Inicialmente se pro-
duce la formacién de hielo extracelular. La solidificacién
del agua provoca un aumento en la concentracion de los
solutos alrededor de la célula aumentando la diferencia de

potencial del agua a ambos lados de la pared celular e in-
duciendo el flujo de agua hacia el exterior, este proceso pro-
duce una desecacion en la célula y por tanto en los tejidos.
Cuando la congelacion es intracelular los danos en los teji-
dos se producen por la ruptura mecanica de la estructura ci-
toplasmica de la célula debido a la creacion de cristales de
hielo dentro de las células, sobre todo de las de mayor nivel
de hidrataciéon. Estos danos directos debidos a la congela-
cién se agravan de forma considerable cuando se produce
trafico sobre la planta.

Dentro y fuera del campo triunfan los especialistas en
madera. Dentro, los jugadores profesionales de golf. Y
fuera, especialistas en campos de golf como Forestgreen.

DAMOS VIDA A LA MADERA
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Existen también danos directos por el hielo en casos extre-
mos en las que se forma un estrato s6lido, grueso y duradero
que impide el intercambio gaseoso de la planta con la atmos-
fera, limitando la disponibilidad de oxigeno para la planta e
impidiendo la liberacion de gases téxicos que quedan con-
centrados en entre el césped y el hielo. Esta situaciéon no ocu-
rre en paises con un clima como Espana ya que para que se
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produzcan este tipo de danos tendria que permanecer la capa
de hielo s6lida mas de 60 6 70 dias sobre el césped, situacion
improbable en nuestro pais.

El dano en el césped tras pisar una zona helada suele ser
superficial, pero atn siendo asi, no se debe permitir la exis-
tencia de trafico en zonas que se encuentran heladas. Si existe
trafico, ya sea peatonal o mecanico, se producira dano por ro-
tura de las paredes celulares que finalizaran en la muerte de
esos tejidos. Inicialmente los sintomas apareceran como co-
lores purpuras y negros que tornaran posteriormente a colo-
res pajizos debido a la muerte de los tejidos.

Si no se ha producido dano en la corona, la planta se recu-
perara emitiendo nuevas hojas pero si la congelacion ha sido
considerable y el trafico intenso, las zonas pisadas pueden su-
frir un dano irreversible debido a la muerte de la planta.

El dano a estas zonas heladas lo evitaremos retrasando la
hora de apertura del campo al juego hasta que el hielo haya
desaparecido tras un tiempo de exposicién a la radiacion
solar. Este tiempo de espera de deshielo puede acortarse apli-
cando una pequena lamina de agua sobre estas zonas heladas
a través del sistema de riego, pero es clave hacer esto cuando
la temperatura en esa zona esté por encima de los 3 °C o 4 °C
y preferiblemente cuando el sol esté incidiendo directamente
sobre la zona, en caso contrario podemos estar agravando la
situacion ya que el agua aplicada podria congelarse aumen-
tando la capa de hielo existente.s
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