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CLIENTES 
Seguimos 
apostando 
por el trato 
cercano e 
inmediato 
con nuestros 
clientes. 

greenMowers 



Publirreportaje 

de Greenmowers. Pedro ocupa 
el puesto desde hace pocos me-
ses. Anter iormente t rabajaba 
como Director en La Almarza 
(Ávila). 

¿Que tal ha resultado el cambio la 
gestión, al mundo de la maquina-
ría? 
El cambio ha sido profesionalmente 
hablando muy gratificante, he apren-
dido mucho en el poco tiempo que 
llevo en el sector de la maquinaría y 
me he dado cuenta que hay mucha 
más que aprender. Desde el lado de 
los proveedores se tiene una visión 
más amplía de esta industria ( o ne-
gocio ). Antes sólo tenía la perspecti-
va de cliente, ahora tengo las dos. 

Fue muy importante para 
CALIDAD mi, para hacer este cambio, la 
Uno de filosofía de empresa que tiene 
nuestros Greenmowers. Un grupo huma-
objetivos es no de una calidad impresionante 
demostrar y un equipo joven muy compro-
la calidad metido. La verdad que tenemos 
de nuestras muy buen ambiente, 
máquinas El equipo de Andalucía lo 

componemos; Cesar Ruiz, que es 
un gran comercial, muy involucra-
do con los clientes. Ana Belén Díaz 
Cabrera, que es la persona que pone 
orden y que consigue que las cosas 
funcionen, José Fernández y José 
Antonio Navarro, dos mecánicos 
muy contrastados y yo, que prometo 
ir mejorando. 

En lo personal, he vuelto a 
Andalucía, con lo que estoy muy 
contento. 

¿ Como esta afectando la crisis a 
este sector ? 
Se nota la crisis, es evidente. La no-
tamos básicamente por dos razones. 

Los campos alargan la vida útil de 
las máquinas, y por la falta de cons-
trucción de campos nuevos. 

El mercado esta así y nuestra 
labor como empresa es adaptarnos a 
esta coyuntura y posicionarnos para 
cuando la situación mejore. 

¿ Cuales son los objetivos a medio 
y largo plazo ? 
Hemos tenido incorporaciones en 
la Delegación de Andalucía, gente 

"He aprendido mucho en el poco tiempo que llevo en el 
sector de la maquinaria y me he dado cuenta que hay mucho 
más por aprender" 

joven con mucha ilusión. Y nues-
tro primer objetivo, es dar un muy 
buen servicio al cliente y demostrar 
la calidad de nuestras máquinas. Es-
tar ahora más pendiente que nunca 
de los Campos, entendemos que a la 
larga será nuestra mejor inversión, 
que nos permitirá crecer a esta dele-
gación en todos los sentidos. 

¿ Como ve el futuro del golf en Es-
paña? 
Soy optimista, a pesar de la situación 
actual. En el momento que la situa-
ción económica mejore. Lo normal 
es que el Golf siga creciendo y popu-
larizándose en España. Se ha hecho 
mucho en este sentido el los últimos 
años, pero aún queda mucho por 
hacer. El porcentaje de población 
que juega al golf debe crecer y eso 

Pedro Morán 
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repercutirá positivamente en el sec-
tor. También creo muy necesario 
aprender de los errores cometidos. 
Bajo mi punto de vista sería bueno 
desvincular en la medida de lo posi-
ble, los nuevos proyectos el Golf de 
la Inmobiliaria. Que un campo golf 
sea un proyecto en si. 

¿ Que opina de la Asociación Es-
pañola de Greenkeepers ? 
Ha sido muy positiva, creo que hace 
una gran labor, como punto de en-
cuentro y de reunión para todos los 
Greenkeepers. Por el interés que 
tiene en la formación de los miem-
bros de la asociación y sobretodo 
que los Greenkeepers es un colec-
tivo muy unido, donde hay mucho 
compañerismo y eso sin duda es en 
parte culpa de la asociación. • 

- ) ECLIPSE 322 HYBRID 

La Eclipse™ 322 es la última innovación de Jacobsen®. Esta 
máquina dispone de un sistema de alimentación híbrido o por 
batería, diseño ergonòmico y molinetes Jacobsen Classic XP™, la 
Eclipse 322 puede ahorrarle tiempo y dinero y mejorar la calidad 
de corte superior que se espera de una cortacésped para greens de 
Jacobsen. 
Conozca cuánto puede ahorrar USTED con la Eclipse 322. Pruebe 
nuestra calculadora Eclipse 322 de ahorro de costos. 
http://www.jacobsen.com/es-eclipse-calculator/ 

DESTACAMOS 
Energía y economía - Tiene un sistema híbrido o alimentado por 
batería que es más sencillo, más rápido y menos costoso de utilizar 
y mantener. 
Comodidad y confianza - Maximice el potencial de sus operarios 
con un diseño ergonòmico que tiene los controles al alcance de la 
mano y sin obstruir la visibilidad. 
Versatilidad y valor - Numerosos accesorios disponibles 
incluyendo el Turf Groomer®, Quick Roll™ y varios rodillos para 
conseguir las mejores condiciones de juego. 
Tradición y confianza - Utiliza los molinetes Jacobsen Classic XP, 
que gozan de total confianza en los mejores campos de golf del 
mundo gracias a su gran calidad de corte. 
Respeto y responsabilidad - Gracias a la ausencia de aceite 
hidráulico, lo cual evita que pueda salir por una fuga y que haya 
que cambiarlo, junto con un menor ruido y menos emisiones de 
escape, la Eclipse 322 es la campeona para el medioambiente. 
Recuerde que las especificaciones pueden sufrir cambios. La 
disponibilidad de modelos puede variar. Póngase en contacto con 
su distribuidor local para conocer más detalles. 
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FERTILIZACION 
NITROGENADA 
está basada en un 
plan de aplicaciones 
predeterminado, en 
dosis fijas, y/o en una 
esperada mejora visual 

e los nutrientes esenciales, el N 
es el que se requiere en mayor 
cantidad y, por lo general, el que 
influye más significativamente 
en el crecimiento y calidad de 
un green; ayudando a reducir el 
estrés al que se somete por un ma-
nejo y uso intensivo. 

Bajo óptimas condiciones 
de crecimiento y adecuada dis-
ponibilidad de otros nutrientes, 
el N promueve una cobertura de 
calidad, tanto en densidad como 

en color, vigor, adecuada 
proporción entre el siste-
ma radicular y parte aé-
rea, mayor capacidad de 
recuperación de daños y 
un buen estado sanitario 
general. Sin embargo, 
de la misma forma que 
una pobre fertilización 

nitrogenada impide conseguir un 
green de calidad, una excesiva fer-
tilización nitrogenada puede pro-
ducir efectos indeseados sobre la 
calidad. Los greenkeepers buscan 
una superficie de buena calidad; 
sin embargo, no es necesaria una 

elevada producción de biomasa 
de corte o clipping, ya que incre-
menta los costes de mantenimien-
to por el aumento del clipping y el 
thatch (.Pease et al, 2011). No obs-
tante, aunque un elevado clipping 
no es una característica deseable 
en si, debe ser considerado como 
una medida global de la vitalidad 
del green (Mangiafico y Guillará, 
2005). 

Davis y Dernoeden (2002), 
Fu et al. (2009) y López-Bellido et 
al. (2010) demostraron como al 
aumentar la dosis de N se incre-
menta la materia orgánica del sue-
lo en los primeros 2.5 cm. Según 
Callahan et al. (1998), McCarty et 
al. (2007) y Carley et al. (2011) un 
excesivo espesor de thatch limi-
tan la permeabilidad del green, 
representando uno de los proble-
mas más complejos del manejo 
del mismo. Además, un green con 
exceso de N puede ser más suscep-
tible a sufrir daños por enferme-
dades o estrés durante el verano. 
Otro efecto negativo de una exce-
siva fertilización nitrogenada está 
relacionado con la calidad de jue-
go, es decir, la velocidad del green, 
la cual decrece al aumentar la do-
sis de N fertilizante (Streich et al., 
2005; Pease et al., 2011). Finalmen-
te, la baja capacidad de retener 
nutrientes y agua de los greens 

puede llevar al lavado de nitratos 
y los consiguientes efectos negati-
vos sobre las aguas superficiales y 
subterráneas (Brown, 1982; Keskin 
et al., 2004; Paré at al, 2008). 

TÉCNICAS PARA 
DETERMINAR LAS 
NECESIDADES DE 
NITRÓGENO 
En la mayor parte de los casos, la 
fertilización nitrogenada está ba-
sada en un plan de aplicaciones 
predeterminado, en dosis fijas, 
y/o en una esperada mejora visual 
del green (Mangiafico y Guillará, 
2007). Los métodos clásicos para 
determinar la dosis de N a apli-
car han sido análisis de suelos o 
tejidos de la planta. Sin embargo, 
estas técnicas requieren muchas 
muestras, un gran trabajo, tiempo 
y coste. Otras desventajas de estos 
métodos es que son necesarios va-
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ríos días para obtener los resulta-
dos del laboratorio (Keskin et al., 
2004) y los datos obtenidos nunca 
han sido convertidos en recomen-
daciones de aplicación de N ferti-
lizante. Estas desventajas han he-
cho que muchos greenkeepers se 
decidan por un programa de ferti-
lización nitrogenada más o menos 
predeterminado, que ajustan ba-
sándose en su experiencia previa y 
en la intuición, mediante el reco-
nocimiento visual y la medida de 
la velocidad del green. Este tipo 
de manejo, por lo general, lleva a 
un exceso de fertilización nitroge-
nada (Mangiafico y Guillará, 2007), 
y como consecuencia, pueden apa-
recer los efectos negativos mencio-
nados anteriormente. El color del 
césped es el principal componente 
de la calidad estética y un buen 
indicador del estatus de N. Aun-
que la evaluación del color visual-

RAPIDEZ 
Los sensores 
remotos 
permiten 
determinar de 
forma rápida 
y barata el 
N disponible 
por medio 
de medidas 
relacionadas 
con el 
contenido de N 
del césped 

Los métodos clásicos para determinar el 
contenido de N en suelos o tejidos nunca han sido 
del todo útiles, porque no han permitido obtener 
recomendaciones de aplicación de N fertilizante 

mente es un sistema rápido que 
no requiere de ningún equipo, las 
medidas obtenidas son subjetivas 
y no se puede evitar el sesgo hu-
mano (Karcher y Richaráson, 2003; 
Mangiafico y Guillará, 2007). 

En los últimos años han 
aparecido nuevas técnicas para 
determinar el estatus de N del 
césped, tales como los coloríme-
tros (Lanáschoot y Mancino, 2000), 
medida de los nitratos del suelo 
con membranas de intercambio 
de aniones (Mangiafico y Guillará, 
2007), fotografía digital (Karcher 
y Richaráson, 2003) y estimación 
del color con medidores de reflec-
tancia (Keskin et al., 2004; Bell et 
al, 2002; Kruse et al, 2006; Xiong 
et al., 2007; Mangiafico y Guillará, 
2007; Pease et al, 2011). Estas nue-
vas tecnologías pueden determi-
nar de forma rápida y barata el N 
disponible por medio de medidas 
relacionadas con el contenido de 
N (Keskin et al., 2004) en compara-
ción con los métodos clásicos. 

Sin embargo, algunas tecno-
logías son más rápidas y precisas 
que otras. El colorímetro requie-
re algo más de tiempo ya que es 
necesario tomar muestras de clip-
ping e introducirlo en el medidor 
(Mangiafico y Guillará, 2005). Ade-
más, Karcher y Richaráson (2003) 
demostraron que las medidas de 
los colorímetros se ven afectadas 
por variaciones de color debidas 
a cambios estacionales, diferen-
cias entre cultivares y área de 
medida relativamente pequeña. 
La fotografía digital permite cuan-
tificar la cobertura y el color con 
más precisión que los métodos 

tradicionales en una superficie 
de muestra relativamente mayor 
(Karcher y Richaráson, 2003). Sin 
embargo, la cámara digital requie-
re más tiempo que los medidores 
de reflectancia, ya que después de 
obtener las fotografías éstas deben 
ser analizadas en un ordenador 
con software de fotografía del tipo 
Adobe Photoshop, Corel Photo-
Paint, etc., para calcular el áark 
green color ináex (DGCI)(I<archer 
y Richaráson, 2003). Mangiafico y 
Guillará (2005, 2007) señalaron 
que los medidores de reflectancia 
podrían ser la mejor herramienta 
para guiar la fertilización nitroge-
nada en céspedes, realizándolo en 
un tiempo de muestreo reducido 
(Kruse et al, 2006). 

Las propiedades físicas de la 
hoja, tales como estructura celular, 
contenido de agua y concentración 
de pigmento afectan a las medidas 
de reflectancia de una cubierta ve-
getal. Valores más altos de reflec-
tancia están asociados con mayor 
densidad y verdor, mientras que 
los valores menores representan 
lo contrario (Xiong et al, 2007). Se 
han obtenido correlaciones entre 
las medidas de reflectancia y cali-
dad visual, color, contenido de N 
de los tejidos, cantidad de clipping 
o concentración de clorofila en dis-
tintas especies de césped (Bell et 
al., 2002; Keskin et al, 2004; Kruse 
et al., 2006; Mangiafico y Guillará, 
2005 y 2007), lo que ha puesto de 
manifiesto el gran potencial de 
uso que tienen estos dispositivos 
para el manejo del N fertilizante. 
Sin embargo, la información pro-
porcionada por estos sensores está 
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A pesar de los numerosos trabajos que hay sobre la 
predicción del estatus de N con sensores remotos, ningún 
estudio ha respondido realmente a la pregunta ¿qué 
cantidad de N debe aplicarse? 

desafortunadamente sesgada por 
otros factores además del N, tales 
como especie, cultivar, suelo, dis-
ponibilidad de agua, altura de cor-
te, enfermedades, desgaste, tráfico, 
etc. (Johnsen et al., 2009). Estos 
factores de distorsión pueden ser 
eliminados si se recurre a un pro-
ceso de normalización de los datos 
que se obtengan de los sensores 
remotos (Samborski et al., 2009). 
Algunos estudios han utilizados 
los sensores de reflectancia para 
detectar el estres hídrico y mejorar 
el riego. Keskin et al. (2004) yXiong 
et al. (2007) señalaron que las dife-
rencias en la dosis de riego no im-
piden utilizar estos sensores como 
indicadores del estatus de N, ya 
que el efecto del N sobre las medi-
das de reflectancia es mayor que el 
del contenido de agua del suelo. 

A pesar de la gran cantidad 
de trabajos que hay sobre la pre-
dicción del estatus de N en greens 
con sensores remotos, ningún estu-
dio ha respondido realmente a la 
pregunta ¿qué cantidad de N debe 
aplicarse? El problema reside en 
que, aparentemente, no hay defini-
do un objetivo como en cualquier 
cultivo, donde se busca un rendi-
miento y calidad. Recientemente, 
Carrow et al. (2010) apuntaron que 
en céspedes el objetivo no es el 
rendimiento de clipping, sino que 
deben ser la uniformidad, color y 
calidad con el riego, la aplicación 
de fertilizantes, estres ambiental, 
plagas, enfermedades, etc.; y por 
tanto, el estado del césped cambia-
rá con las estaciones. 

En un green también hay 
varios objetivos, principalmente 

cobertura y color (ambos relacio-
nados), crecimiento (relaciona-
do con la cobertura) y velocidad. 
Por lo tanto el problema es cómo 
convertir o traducir las lecturas de 
los sensores en kg N ha-1 que son 
necesarios aplicar en un lugar y 
en un momento determinado al 
green. El mismo procedimiento 
empleado con cultivos podría ser 
aplicado a un green de golf para 
desarrollar un algoritmo que res-
ponda a este interrogante. 

EL GREEN USGA DE LA 
UNIVERSIDAD DE CÓRDOBA 
Por este motivo, en el green USGA 
de la Universidad de Córdoba, el 
único construido expresamente 

S I S T E M A 
Los sensores 
remotos que 
se utilizaron 
fueron una 
cámara digital 
Olympus 
Camedia y el 
medidor de 
clorofila por 
reflectancia 
FieldScout 
CM1000 

para investigar en toda Europa, se 
planteó un experimento de 3 años 
para estudiar la posibilidad de ob-
tener modelos estacionales de fer-
tilización nitrogenada que optimi-
zaran la calidad de juego y estética 
de un green de Agrostis stolonifera L. 
(cv.L-93). 
En el experimento se estudió el 
efecto de la dosis de N sobre la 
producción de clipping, calidad de 
juego y calidad estética. Las dosis 
de N, aplicadas cada 10 días, en 
función de las estaciones del año 
fueron: 0, 5,10 y 15 kg N ha-1 en 
primavera y otoño; y 0, 3, 6 y 9 kg 
N ha-1 en verano e invierno. La do-
sis de riego diaria durante el vera-
no fue del 80% de la ETc, con una 
Kc de 0.85, ya que previamente se 
había probado que su drenaje era 
cero y que no afectaba a la calidad 
estética del green. El N que se apli-
có fue nitrato amónico de forma 
líquida. El corte se realizó 6 días 
por semana a la altura de 4 mm. El 
resto de prácticas de manejo fue-
ron las habituales en la zona. 

Los sensores remotos que se 
utilizaron fueron la cámara digital 

Stimpmeter de precisión PELZmeter 
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Olympus Camedia C-5060WZ y el 
medidor de clorofila por reflectan-
cia FieldScout CM1000. Como se 
ha mencionado con anterioridad, 
de las fotografías se determinó el 
DGCI de acuerdo con Karcher y Ri-
chardson (2003). Para el clipping se 
utilizó la cortadora Greensmaster 
1000 y para la velocidad del green 
el stimpmeter PELZmeter™. Todas 
las medidas se realizaron con una 
temporalidad que osciló entre una 
vez por semana o una vez cada dos. 
Finalizado el estudio se realizó un 
análisis de regresión tanto en los 
valores directamente obtenidos 
como en los normalizados. La nor-
malización de los datos consistió 
en dividir todos los datos de un día 
de los parámetros estudiados por 
el máximo valor en cada repeti-
ción, realizándose posteriormente 
la media de las repeticiones. Los 
datos normalizados se les denomi-
na también índice de suficiencia de 
N cuando nos permiten obtener 
valores reales de dosis de N según 
Peterson et al. (1993). 

G E S T I Ó N 
Los valores 
óptimos 
estacionales 
deN 
fertilizante 
se obtuvieron 
mediante la 
intersección 
de la curva de 
respuesta al N 
fertilizante de 
los sensores 
y la recta de 
respuesta de la 
velocidad del 
green 

C A M A R A D I G I T A L 
V S . F I E L D S C O U T C M I O O O 
El análisis de regresión mostró 
que el mejor ajuste se produjo 
para ambos sensores y en todas 
las estaciones con una ecuación 
polinómica de tercer orden (Ta-
bla 1). El ejemplo de la figura 1 
muestra la curva de respuesta a la 
dosis de N fertilizante de los da-
tos normalizados (índice de sufi-
ciencia) del FieldScout CMIOOO y 
la lineal decreciente de la veloci-
dad del green en primavera. Aun-
que la hipótesis inicial fue que 
habría sólo dos modelos, como 
reflejan los tratamientos, puede 
observarse que existen pequeñas 
variaciones tanto en la cantidad 
óptima como máxima entre las 
estaciones que se habían empare-
jado (Tabla 1). 

Los valores máximos para 
los dos sensores fueron los si-
guientes: FieldScout CMIOOO 
10.7, 13.3, 15.8 y 16.1 kg N ha"1 

en invierno, verano, primavera 
y otoño; cámara fotográfica 8.5, 

9.6,13.9 y 13.9 kg N ha1 , para las 
mismas estaciones. Estos valores 
maximizan la calidad estética del 
green, pero como se ha comen-
tado la calidad de juego también 
debe ser optimizada. Por lo tanto 
se determinó la intersección de la 
recta de velocidad del green con 
las curvas de respuesta de los sen-
sores, de las que se obtuvieron los 
valores óptimos de N fertilizante 
(Fig. 1). También se determinó la 
misma intersección pero con la 
recta de respuesta del clipping, 
aunque de los puntos de intersec-
ción resultaron dosis óptimas más 
altas de N que perjudicaban a la 
velocidad del green. 

Por esta razón se eligió la 
velocidad como factor más re-
levante, sin que esto tuviera un 
efecto significativamente nega-
tivo sobre la producción de clip-
ping. En definitiva, de los puntos 
de intersección se obtienen los 
valores óptimos de N fertilizante 
y el índice de suficiencia (Tabla 1 
y fig. 1) que optimiza la calidad de 

Tabla 1 
Modelos estacionales para la determinación la cantidad de N fertilizante necesaria para optimizar la calidad de juego y estética en 
un green de Agrostis stolonifera (cv. L-93) mediante sensores remotos. Los modelos están basados en el concepto de índice de 
suficiencia (SI). Los sensores remotos utilizados fueron la cámara digital Olympus Camedia C-5060WZ y el medidor de clorofila 
FieldScout CM1000, mostrándose también la correlación entre las lecturas reales de ambos. Para el análisis de las fotografías 
digitales se calculo el Dark Green Color Index [DGCI]. 
_ _ Sensores y __ . , . * . Dosis óptima N Dosis máxima N 
Estación , . Modelos Si ajustado ** „ ri u „ 

correlaciones 1 [kg ha-1] [kg ha-1] 

Primavera CM1000 SI = ~5x10~5N3 - 3x1 (HN2 + 0.047N + 0.52 0.88 11.1 15.8 
Cámara SI =-1x1 CHN3 + 1.8x10~3N2 + 0.008N + 0.81 0.90 8.6 13.9 
Correlación CM1000 = 1310xDGCI - 252 - - -

Verano CM1000 SI =-2x10_4N3 + 1.6x10~3N2 + 0.064N + 0.48 0.89 7.2 13.3 
Cámara SI =-4x1(HN3 + 5.1x10~3N2 + 0.011N + 0.76 0.90 6.7 9.6 
Correlación CM 1000 = 1314xDGCI - 266 - - -

Otoño CM1000 SI = -6x10~5N3 + 3x1 Ô N2 + 0.037N + 0.58 0.90 11.6 16.1 
Cámara SI = -7x10~5N3 + 0.001 N2 + 0.013N + 0.81 0.91 9.6 13.9 
Correlación CM 1000 = 1369xDGCI - 266 - - -

Invierno CM1000 SI = -7x10~5N3 - 0.0031 N2 + 0.091 N + 0.48 0.88 6.7 10.7 
Cámara SI = -4x1 (HN3 + 0.0045N2 + 0.001 N + 0.81 0.89 5.8 8.5 
Correlación CM1000 = 1631xDGCI - 352 - - -
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Figura 1 
Modelos de respuesta de la calidad de juego 
(velocidad del green) y estética (FleldScout 
CM1000) a la dosis de N fertilizante en un green 
de Agrostis stolonifera en primavera. Los valores 
aparecen normalizados representando el índice 
de suficiencia [SI]. Ejemplo de cálculo del N que 
es necesario aplicar. 

juego y estética. El índice de sufi-
ciencia ajustado que aparece en 
la tabla no es si no la resta de 0.05 
al índice de suficiencia obtenido 
en cada intersección; esto se rea-
liza para dar un margen de error, 
tal como propuso Peterson et al. 
(1993). 

La cámara digital produce 
una subestimación de los valores 
de dosis óptima y máxima res-
pecto al FieldScout CM1000, pero 
dado que existe relación entre los 
valores reales de ambos dispositi-
vos, los valores de DGCI pueden 

MODELOS 
Para aplicar 
los modelos 
en un campo 
de golf hay 
que establecer 
de3a5tipos 
de greens o 
unidades de 
igual manejo y 
sus parcelas de 
referencia 

convertirse a FieldScout CM1000 y 
utilizar los modelos de este, corri-
giéndose la diferencia (Tabla 1). 

Una de las dudas que le 
puede surgir a un greenkeeper 
que quiera utilizar estos modelos 
es que si aplica otra fuente de N 
quizás el modelo no pueda ser em-
pleado. Sin embargo, este hecho 
es indiferente, la planta mediante 
el sensor mostrará el N que está 
disponible. Que la fuente de N sea 
diferente no tiene un efecto im-
portante en los resultados como 
han demostrado Davis y Derno-
eden (2002), Schlossberg y Schmidt 
(2007), y Pease et al. (2011). Otra 
cuestión que puede plantear-
se es qué sucede si el cultivar de 
agrostis es diferente. Obviamente 
los valores reales tomados con el 
sensor serán algo diferentes, pero 
para los valores normalizados lo 
más importante es el diferencial 
entre la parcela con el máximo va-
lor y cualquier otra parcela. En la 
mayor parte de los casos, este dife-
rencial tiende a ser constante, tal y 
como han demostrado Samborski 
et al. (2009) en diferentes culti-
vos. No obstante, las potenciales 
fuentes de error, tales como el ge-
notipo, la disponibilidad de agua, 
radiación, enfermedades y plagas, 
deberían ser investigadas específi-
camente para los greens para salir 
de dudas. En el caso de que las di-
ferencias entre cultivares fueran 
importantes deberían obtenerse 
modelos específicos para dicho 
cultivar o determinar la relación 
entre las lecturas del nuevo cul-
tivar y el L-93 para convertir los 
datos. 

La cámara digital produce una subestimación de los valores 
de dosis de N óptima respecto al FieldScout CM1000, pero 
esto puede corregirse dado que existe relación entre los 
valores reales de ambos dispositivos 

P A U T A S P A R A 
A P L I C A R L O S M O D E L O S 
Para aplicar los modelos del FieldS-
cout CM1000 en un campo de golf, 
la forma de proceder es la siguien-
te: (I) tomar medidas en cada uno 
de los greens para determinar la 
variabilidad dentro del green y 
entre greens; (II) establecer un nú-
mero razonable de unidades que 
recibirán el mismo manejo por 
mostrar valores similares del sen-
sor, por ejemplo, en un campo de 
18 hoyos debe haber de 3 a 5 tipos 
de greens o unidades de igual ma-
nejo; (III) establecer la parcela de 
referencia o parcela sobre-fertili-
zada en un green que represente a 
cada una de las unidades de igual 
manejo. El tamaño de la parcela 
de referencia debe ser de 1 x 1 m o 
un poco más pequeña. Estas parce-
las recibirán cada 10 días las canti-
dades de N fertilizante máximo 
que aparecen en la tabla 1 para el 
FieldScout CM1000. 

Las parcelas de referencia de-
ben ser cambiadas dentro del green 
o a otro green de la misma unidad 
de manejo en cada estación para 
evitar efectos negativos por exceso 
de N. Antes de utilizar una nueva 
parcela de referencia, esta debe ser 
sobre-fertilizada durante unos 20-
30 días antes para garantizar que se 
alcanzan las lecturas máximas; (IV) 
el greenkeeper debe tomar siem-
pre las lecturas cada 5-10 días entre 
las 12.00 y 14:00 horas con el green 
seco, tomando unas 5 medidas en 
la parcela de referencia, y entre 
20 y 30 en el green, obteniendo en 
ambos casos la media. Dividiendo 
la media de cada unidad de mane-
jo por el valor medio de su parce-
la de referencia correspondiente 
obtenemos el valor normalizado, 
que es el índice de suficiencia (SI). 
Si el SI obtenido es mayor que el SI 
ajustado, no se aplica N, mientras 
que si es menor sí. En el ejemplo de 
la figura 1 se ve que el SI obtenido 
es de 0.72, utilizando el modelo co-
rrespondiente de la tabla 1 nos dice 
que el N del que dispone el greeen 
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Determinación de las necesidades de 
nitrógeno de un green mediante sensores remotos 

equivale a 4.5 kg N ha-1, por tanto 
para optimizar el green debemos 
restar esta cantidad a la cantidad 
óptima, en este ejemplo 11.1, sien-
do necesario aplicar 6.6 kg N ha^1. 
Si lo que se utiliza es la cámara digi-
tal primero hay que hacer 1 ó 2 fo-
tografía de la parcela de referencia 
y entre 5 y 10 del green, calcular el 
DGCI, convertir estos valores a los 
del FieldScout CM1000 (Tabla 1) y 
proceder de igual forma que antes. 

Utilizando los datos del mis-
mo día pero de la cámara digital 
el SI que se obtiene es de 0.85 y 
la cantidad a aplicar 5.4 kg N ha-1, 
mientras que si se convierten los 
valores de DGCI el SI es de 0.73 y 
la aplicación de 6.4 kg N ha 1 , la 
cual es prácticamente la misma. 
No obstante, creemos que basán-
dose sólo en la cámara digital, la 
velocidad aumentaría y la calidad 
estética sería suficiente para satis-
facer la percepción del color que 

N O V E D A D 
Es la primera 
vez que se ha 
desarrollado 
un modelo de 
recomendación 
de N fertilizante 
en un green 
basado en 
sensores 
remotos, lo 
que permite 
abandonar la 
dosis rígidas 

tiene el jugador de golf, siendo 
además menor el riesgo de pérdi-
da de N por lavado. Nuestra ex-
periencia nos ha mostrado que el 
green demanda N entre los 8 y 13 
días dependiendo de la estación, 
lluvia, riego, etc. En algunos casos 
puede ser que el modelo después 
de 8 días nos diga que deba apli-
carse 1 kg N ha-1. En estos casos 
recomendamos que la aplicación 
sea retrasada, volviendo a medir 
3 días más tarde para rentabilizar 
económicamente las aplicaciones. 

C O N C L U S I O N E S 
Todos los estudios realizados en 
césped en general y en greens en 
particular, jamás han dado unas 
recomendaciones reales de la can-
tidad de N que hay que aplicar. 
Esta es la primera vez que se ha 
desarrollado un modelo de diag-
nóstico rápido de las necesidad de 
N basado en sensores remotos, lo 
que permite abandonar las dosis 
más o menos predeterminadas. El 
FieldScout CM1000 puede ser utili-
zado para determinar la cantidad 
de N que necesita el green optimi-
zando la calidad de juego y estéti-
ca en un green USGA de Agrostis 
stolonifera L. (cv. L-93) en condicio-
nes mediterráneas. Una cámara 
digital también puede utilizarse 
por medio del cálculo del DGCI, 
pero es menos precisa; no obstante 
convirtiendo los valores de DGCI 
a valores de FieldScout CM1000 y 
utilizando los modelos de este últi-
mo sensor los resultados son prác-
ticamente los mismos, aunque se 
requiere un poco más de tiempo. 
Estos resultados tienen beneficios 
ambientales y económicos para los 
campos de golf. 
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Sensores de humedad 
revolución bajo tierra 
Los sensores de humedad enterrados en el suelo añaden 
ciencia a el arte de la gestión óptima del riego... y más 

KURT L A W T O N 
Estension Weed Specialist 
University of Georgia 
Traducción del artículo publicado en la revista 
GCM de la GCSAA en noviembre de 2.010. 

i las raíces del suelo pudieran 
decirte cuanta agua necesitan, 
¿las escucharías? Claro que lo 
harías, especialmente si ellas 
necesitaran entre un 15 y un 30% 
menos de agua de la que le das 
ahora. Afortunadamente, pue-
des aproximarte mucho a esta 
situación con la reciente tecno-
logía "wireless" (inalámbrica) de 
los sensores de humedad, la cual 
puede enviar datos a tu ordena-
dor o incluso a tu smartphone. 
Pero el conseguir que estos datos 
tengan sentido requiere investi-
gación y análisis por tu parte; y 
algunas compañías ofreciendo 
estos sensores pueden ayudarte 
a hacerlo. Necesitarás establecer 
condiciones secas y húmedas para 
correlacionar los números de los 
sensores de humedad con dichas 
condiciones y aprender como tu 
programación del riego afecta a 
esos números, recurriendo más a 
la ciencia que al arte. 

"Básicamente, lo que los 
sensores de humedad del suelo 
harán será determinar el punto 
de marchitez permanente de tu 
césped", comenta Bryan Horgan, 
Ph.D. y Horticulturalist in Tur-
fgrass de la Universidad de Min-

nesota. "El sensor no te dirá que 
hacer, debes aprenderlo tú con 
el tiempo siguiendo la pista a los 
números que va proporcionando, 
jugando con ellos y aprendiendo 
como tus diferentes estrategias de 
gestión del agua les afectan". 

Una forma de pensar acerca 
del valor de estos sensores, añade 
Horgan, es considerar el secado 
del nivel de humedad del perfil 
del suelo después de una lluvia o 
un riego. "Teniendo un sensor en 
la capa de enraizamiento a 5 ó 10 
centímetros de profundidad y otro 
más profundo, a 15 ó 20 centíme-
tros, tendrás la habilidad de seguir 
la pista del agua a medida que se 
mueve por el perfil del suelo", co-
menta. "Una vez que las lecturas 
del sensor se acercan al punto de 
"demasiado seco" según nuestro 
criterio para la zona del campo en 
la que los sensores están enterra-
dos, los correlacionaremos con los 
números y datos que da el sensor 
y sabremos exactamente cuando 
ha llegado la hora de regar de 
nuevo". 

Horgan, un presentador ha-
bitual en este tópico en el congreso 
anual de la GCSAA, ha completa-
do varios proyectos de investiga-
ción evaluando diferentes senso-
res de humedad, tanto con cable 
como inalámbricos. "Hay varios 
sensores muy conseguidos en el 
mercado para monitorizar hume-
dad, temperatura y salinidad; y es-
toy realmente emocionado con los 
avances de la industria en este sec-
tor. Necesitamos gestionar peque-
ñas unidades en nuestro campo de 

golf de manera diferente, y sabe-
mos que estos sensores tienen la 
habilidad para realizar justamente 
esto. Estamos implementando esta 
tecnología desde la agricultura, 
pero estamos tan lejos de ella ... 
aún así estamos avanzando". 

ABRAZAR EL CAMBIO 
Los expertos de la industria dicen 
que el reto que encara el sector 
del golf es el dejar de ser tan poco 
adaptativo a los cambios. Dema-
siado a menudo, los greenkeepers 
irán conduciendo por el campo 
de golf, harán una cata de suelo 
y la "sentirán", y después dirán 
que hacen falta 5 ó 10 minutos de 
agua para hacerse cargo de lo que 
acaba de detectar. O ellos simple-
mente regarán durante 10 minu-
tos cada noche según cuanta agua 
tienen disponible basándose en la 
capacidad del sistema". 

"Sabemos que la tecnología 
funciona", dice Horgan, "pero el 
uso de estos sensores en cada ubi-
cación específica requiere que los 
greenkeepers sientan la confianza 
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