sustrato de un green mediante la energia geotérmica

Ilustracion 2. Detalle de instalacion de las capas de
conducciones para el recorrido del agua,en la capa de gravas

de construccion del green.
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Foto 6. Estado final de la capa de gravas con las conducciones

en el interior, antes deaportar la capa de mezcla (arena+turba)

Ilustracion 3. Detalle final de la instalacion de transmision de energia geotérmica.

trica de 0,2 kw. Esta bomba actual-
mente estd conectada a la red eléc-
trica junto con un cuadro de toma
de datos (para obtener datos para
el ensayo) aunque la idea final es
que obtenga la energia de una pla-
ca solar instalada para tal fin.

De esta forma se pretende
que el sistema sea capaz de modi-

ficar la temperatura del sustrato
del green de forma totalmente
auténoma, simplemente con el
uso de las senergias renovables
y acorde con las pretensiones
de futuro generalizadas a nivel
mundial.

Como el interés de este
ensayo viene marcado por la di-

RESULTADO
Queda patente
la efectividad
del sistemaen
cuantoalas
transmision de
temperaturas
de las capas
inferiores a
lazonade
actuacion

ferencia de temperatura en el
sustrato entre un green de cons-
truccién convencional y un green
atemperado con nuestro sistema,
se instalaron varias sondas de
control de temperatura a distin-
tos niveles de profundidad tanto
en el green con el montaje como
en un green cercano (hoyo 16,
a 35 m) ademads de otras para el
control de la temperatura de en-
trada y salida del agua provenien-
te de los pozos a las tuberias del
green. Las sondas de los greenes
se instalaron por duplicado a 10
cm, 20 cm y 30 cm de profundi-
dad. Todas ellas envian los datos
a un cuadro de registro y este a
su vez al ordenador de manteni-
miento donde se realiza el trata-
miento de datos con las lecturas
tomadas. Asi establecemos com-
parativas reales que nos indican
la viabilidad del proyecto. De
igual modo, existe un espacio en
el servidor del Club Rioja Alta
donde se puede ver la temperatu-
ra de cada sonda en tiempo real.
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Grafica 1. Comparativa de la T2 durante invierno a 10cm de

profundidad.
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Grafica 2. Comparativa de la T2 durante invierno a 10cm de
profundidad
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Grafica 3. Comparativa de la T2 durante invierno a 20cm de
profundidad
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Grafica 4. Comparativa de la T2 durante invierno a 30cm de
profundidad
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calorifico.

Las comparativas se establecen para cada hora
del dia y en cada nivel de profundidad en que

se encuentra cada sonda

RESULTADOS Y
DISCUSION

El tratamiento de datos que se ha
seguido, en todos los casos, ha sido
realizando comparativas entre el
green atemperado (con la insta-
lacién geotérmica) y el green del
hoyo 16 (green convencional). La
toma de datos se hace cada hora
y en cada sonda desde el dia 20 de
enero del 2011. Se estdn tomando
datos durante el afio 2012 que no es-
tdn mostrados en el articulo ya que
se va a esperar a concluir el ano. Por
lo tanto se tienen 24 datos diarios en
cada sonda instalada y en cada green
ademds de la temperatura ambiente.
Es decir, las comparativas se estable-
cen para cada hora del dia y en cada
nivel de profundidad en que se en-
cuentra cada sonda. Para simplificar
la gran cantidad de datos obtenidos
se ha elaborado una gréfica compa-
rativa entre cada capa del sustrato
en la que ademads se refleja la tempe-
ratura ambiente.

Como la tendencia del sistema
€s a mantener una temperatura en
el sustrato, mds o menos, constante
a pesar de la temperatura ambien-
tal se marcan dos periodos impor-
tantes y claramente diferenciados:
la época fria (invierno) y la época
célida(verano). Por esta razén tam-

bién se dividen los periodos de toma
de datos y se plasman por separado.

Los primeros datos a com-
parar son de los primeros 40 dias
de funcionamiento del sistema a
partir del 1 de febrero del 2011.
Es decir, de la época fria desde el
momento en que se tienen datos
fiables. Es importante destacar
que los valores de los primeros
diez dias de funcionamiento se
desprecian por ser un periodo de
inercia para el sistema a partir
del cual los equipos se estabilizan
junto con la temperatura a nivel
del sustrato.

La gréafica 1 refleja las lineas
que marcan las diferentes tempe-
raturas a 10 cm de profundidad
ademds de la temperatura am-
biente. Para facilitar esta lectura
en las graficas sucesivas (gréaficas
2, 3 y 4) se marcan las lineas de
temperatura de las sondas del
sustrato y los puntos con las tem-
peraturas méximas y minimas
diarias ambientales.

Como se aprecia en la gréfica
2 la diferencia de temperatura en-
tre ambos greenes, a 10 cm de pro-
fundidad, alcanza valores de hasta
5° C pero con marcados picos de
temperatura que varfan en funciéon
de la temperatura ambiental.
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Fotos 7y 8. Comparativa entre raices en green con la
instalacion geotérmica (izquierda) ygreen del hoyo 16 (derecha).

En la gréfica 3 se ve como a
20 cm de profundidad se mantie-
ne la misma tendencia en cuanto
a la diferencia de temperaturas
entre ambos greenes pero con
menor oscilacién entre maximas
y minimas temperaturas que a 10
c¢m de profundidad.

En la gréfica 4, a 30 cm, se
mantienen las diferencias de
temperatura, siempre hasta 5° C
mads elevada en el green atem-
perado. Sin embargo, a medida
que aumenta la profundidad, los
picos de temperatura son menos
marcados légicamente por una
menor influencia de la tempera-
tura ambiental.

En la grdfica 5 se muestran
las curvas de temperatura del
agua tanto de entrada como de

Modificacion de la temperatura del

salida del green atemperado ha-
cia los pozos donde se hace el in-
tercambio de energia geotérmica.
Aqui se puede ver como a medida
que aumenta la temperatura, las
diferencias son menores ya que se
acercan a la temperatura del fon-
do de los pozos.

Los resultados obtenidos en
la época célida (verano) todavia
no reflejan diferencias muy sig-
nificativas ya que durante el ano
2011, el verano ha sido suave y no
se han producido temperaturas
muy elevadas excepto en los dias
26y27dejuniocon37°Cyel2de
julio con 36° C ambientales en los
que la diferencia en el sustrato fue
de hasta 3,7° C inferior en el sus-
trato del green atemperado con
respecto al green convencional.

La aplicacion podria tener especial interés en

estadios ya que en latitudes con inviernos frios es

VENTAJA
La longitud

y volumen

de las raices
enel green
intervenido es
mucho mayor
queenel
convencional

muy dificil la practica de deportes coincidiendo con
momentos destacados en el calendario de competiciones

CONCLUSIONES

Queda patente la efectividad del sis-
tema en cuanto a la transmisién de
temperaturas de las capas inferio-
res a la zona de actuacién. Hay una
clara diferencia entre el green con
la instalacion geotérmica y el green
convencional. Estd claro que el cam-
po seguird sin poder jugarse los dias
extremos de temperaturas como
pueden ser de hasta -8° C en este
caso, pero en general los greenes es-
tardn sin hielo en los dias soleados
de hasta -2°C a primera hora de la
manana, condiciones en las que se
puede practicar el golf incluso ter-
minan siendo dias muy agradables
y que no se pueden aprovechar en
greenes convencionales.

Ademds, como se podia prever,
lalongitud y volumen de las raices en
el green intervenido es mucho mayor
que en el convencional con las enor-
mes ventajas que esto plantea desde
el punto de vista del cultivo.

Por otro lado, la aplicacién
podria tener especial interés en
estadios de futbol,rugby, etc. ya
que en latitudes con inviernos
frios (norte de Europa, por ejem-
plo) es muy dificil la practica de
deportes coincidiendo con mo-
mentos destacados en el calenda-
rio de competiciones que, en la
mayoria de los casos, se podrian
amortiguar con esta instalacion.

De aqui la importancia que
podria cobrar este sistema en el cés-
ped deportivo con el valor anadido
de tratarse de un sistema limpio y sin
perjuicio contra el medio ambiente
ademds de econdmicamente viable.
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Resiembra de bermuda:
mejorar la estética

del césped durante la
transicion primaveral

Un nuevo método para eliminar el Ryegrass perenne puede
mejorar la calidad y cobertura de la Bermuda

Nota del editor: Este articulo es propiedad de GCSAA/GCMy
fue publicado en la edicién Septiembre 2010 de la revista GCM. www.gcsaa.org

liminar el Ryegrass perenne (Lo-
lium perenne) resembrado de la
Bermuda (Cynodon dactylon) es
un problema para los campos
de golf, que deben mantener las
condiciones de juego durante la
transicion. En una prueba reali-
zada a seis cultivares de Bermuda
— Patriot, Tifway, Riviera, Tifsport,
Vamont y Midiron- hasta el mds
competitivo necesité de un trata-
miento quimico para eliminar el
Ryegrass perenne (2). La cuestion
de fondo es: ;cdmo se mantiene la
estética mientras se elimina el Rye-
grass perenne?

EL METODO DE FRANJAS

En 2004, los investigadores de la
Universidad de Virginia Tech uti-
lizaron con éxito los métodos de
franjas de Alan Zuk y Jack Fry, de
la Kansas State University, para
transformar calles de clima frio
en nuevos cultivares de Bermuda.
El éxito de estos tratamientos y
la calidad de Ia hierba durante el
cambio de césped propiciaron una
investigaciéon més profunda para
evaluar los métodos de franjas
para la transicién de la resiembra
de Bermuda.
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Las franjas de Ryegrass pe-
renne tratadas con Foramsulfuron
a principios de mayo registraron
un aumento en la densidad de la
Bermuda y una aceptable calidad
del césped visto desde el tee al
green. Estos tratamientos dieron
como resultado una cobertura de
mads del 80% de Bermuda dos se-
manas después de un tratamiento
de foramsulfuron a mediados de
junio, comparado con un 22% al
30% de cobertura de Bermuda en
las parcelas que no recibieron con-
trol parcial del Ryegrass durante el
mes de mayo anterior. Asi, la Ber-
muda rellené completamente y
utilizé el espacio libre de las zonas
de Ryegrass perenne tratadas en
mayo. La tnica pega a este método
de control de franjas es que la ca-
lidad del césped, aunque del tee al
green se ve excelente, era pobre al
observarla franja abajo o a través
de la calle.

NUEVOS METODOS
Las investigaciones realizadas en
la Virginia Tech en verano de 2006

abrieron el camino a dos nuevos
métodos de aplicacién para ana-
dirlos a la tecnologia de control
parcial. Se utiliza un equipo espe-
cialmente disefiado para aplicar
mediante goteo 0 esponja una so-
lucién herbicida a las calles, crean-
do puntos de Ryegrass perenne
muerto. El resultado son muchos
huecos pequenos en la cubierta de
Ryegrass, apenas apreciables al mi-
rar desde cualquier direccién. Estos
huecos estimulan el crecimiento de
la Bermuda circundante y aumen-
tan la cobertura de Bermuda antes
del periodo normal de transicién.
La idea es que la cobertura de
Bermuda puede incrementarse me-
diante uno o mds sucesos de control
parcial a principios de la estacién
para que la calidad del césped sea
alta al controlar el Ryegrass peren-
ne a final de la temporada. Esta for-
ma de aplicar el herbicida constitu-
ye un nuevo enfoque a la transicién
de la Bermuday al control de malas
hierbas en el césped en general. La
misma idea puede aplicarse a cual-
quier infestacion grave de malezas



en la que varias aplicaciones de
control parcial pudieran reducir de
forma selectiva la infestacion de
maleza sin un efecto negativo sobre
la calidad del césped.

Nuestro objetivo era deter-
minar si el control parcial del Rye-
grass perenne mediante aplicacion
de esponja, goteo y franjas en mayo
provocaria una mayor cobertura de
Bermuda y una mejor estética del
césped cuando se elimine el Rye-
grass restante en junio o julio.

MATERIALES Y METODOS.
Se establecieron ensayos de inves-
tigacién en 2006 en Farmington
Country Club, Charlottesville, Va.,
y en 2007 en el Virginia Tech Golf
Course, en Blacksburg, Va., para
evaluar el uso de técnicas de con-
trol parcial para mejorar la estética
durante la transicion primaveral.
Las tres técnicas de control
parcial fueron: esponja, goteo y
franjas. Estos términos se refieren
a los métodos de aplicacién de Fo-
ramsulfuron en el c¢ésped. “Goteo”
produce un modelo completamen-
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Resultados a los 30 dias del tratamiento parcial, se
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te aleatorio de puntos de Ryegrass
muerto, “esponja” elimina el Rye-
grass perenne con un patrén de
puntos uniforme, y, como su nom-
bre indica “franjas” elimina el Rye-
grass perenne en franjas.

Este control parcial se aplicé en
cuatro escenarios diferentes:

Foramsulfuron a 1,2 litros/hects-
rea, eliminando el 30% de Ryegrass
perenne, seguido de una aplicaciéon
secuencial de Foramsulfuron a 1,2
I/ha., eliminando un volumen es-
timado adicional del 30% de Rye-
grass perenne.

Foramsulfuron a 1,2 litros/hec-
térea, eliminando el 20% de Rye-

METODOS
Las tres
técnicas

de control
parcial fueron:
esponja, goteo
y franjas
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Equipo de aplicacion de franjas

grass perenne, seguido de una
aplicacién secuencial de Foram-
sulfuron a 1,2 I/ha., eliminando
un volumen adicional estimado
del 20% de Ryegrass.

Foramsulfuron a 1,2 litros/hec-
térea, eliminando un total del 30%
de Ryegrass perenne.

B3 Trifloxysulfuron de sodio a
24,12 ml/hectdrea, eliminando un
volumen total del 30% de Ryegrass
perenne.

La primera aplicacién de
control parcial se hizo el 26 de
abril de 2006 y el 9 de mayo de
2007. Se realizé una aplicacién
general de Foramsulfuron aproxi-
madamente un mes después de
la aplicacién secuenciada.

La Unica pega a este método de control de franjas es que la
calidad del césped, aunque del tee al green se ve excelente,
era pobre al observarla franja abajo o a través de la calle
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Las evaluaciones visuales in-
cluyeron la cobertura de Bermuda
y el color del césped. El color del
césped se evalud en una escala de
1-9, en la que 1 es marrén, césped
muerto y 9 es verde, césped ideal.
Al realizar las valoraciones del co-
lor, se tomd como referencia el co-
lor global de la parcela y no el de
una hoja concreta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad del césped

En ambos lugares, las técnicas de
aplicacion afectaron significati-
vamente a la calidad del césped
desde los dos dngulos de vision.
En Farmington CC en 2006, inde-
pendientemente del dngulo de vi-
sién, la aplicacién por franjas re-
dujo significativamente la calidad
del césped 22 dias después del
tratamiento (Figura 1). El césped
tratado con técnicas de aplicacién
por goteo y esponja mantuvo una
calidad superior a 7 durante el pe-
riodo de transicion. Todas las téc-
nicas de control parcial mejora-
ron significativamente la calidad
del césped en comparacion con el
césped no tratado 86 dias después
del tratamiento (Figura 1).

Resultados a los 14 dias del tratamiento parcial,

se observan los huecos en la cubierta de Ryegrass!‘-

. L |
perenne. Estos huecos sélo son visibles cuando se
miran desde arriba,|

COLOR

Al realizar las
valoraciones
del color, se
tomé como
referencia el
color global de
la parcelay no
elde unahoja
concreta

En 2007 en el Virginia Tech
GG, la aplicacion a franjas tendfa
areducir la calidad a principio de
temporada, como habia ocurrido
en el Farmington CC. Asi mismo,
a los 63 dias del tratamiento, to-
das las técnicas de aplicacion ha-
bian mejorado significativamente
la calidad del césped en compa-
racién con la muestra no tratada
(Figura 1). El control parcial del
Ryegrass perenne parecia elimi-
nar la competencia interespecifi-
ca y estimular el crecimiento de
la Bermuda. Cuando se controld
el Ryegrass perenne restante el 7
de julio, la calidad del césped de
las parcelas no tratadas dismi-
nuyod. La calidad del césped era
superior en las parcelas tratadas
mediante técnicas de aplicacion
de control parcial.

Después de la aplicacion ge-
neral de Foramsulfuron, las par-
celas tratadas mediante cualquier
técnica de aplicacién mostraron
generalmente un césped de me-
jor calidad en comparacion con la
muestra no tratada (Figura 1). Sin
embargo, el método de franjas re-
dujo la calidad del césped duran-
te mds tiempo que otras técnicas

La calidad del césped era superior en las parcelas tratadas
mediante técnicas de aplicacion de control parcial

46 G{M@m / ABR 2012

Equipo de aplicacion con esponja

de aplicacién debido a que el pa-
trén de franjas se hacia evidente
cuando un observador miraba las
parcelas. Debe haber una impor-
tante cobertura de Bermuda en
las franjas para mejorar la calidad
del césped.

Trabajos similares de otros
investigadores (3) evaluaron los
efectos sobre el césped de alterar
un porcentaje de la cubierta de
Ryegrass perenne para establecer
Bermuda sembrada. Los efectos
sobre la calidad del césped de sus
técnicas de aplicacién por fran-
jas fueron similares a los efectos
de las técnicas de aplicacién por
franjas evaluadas en esta investi-
gacion.

Otro estudio (4) evalué los
métodos utilizados para cambiar el
césped de clima frio por esquejes de
Bermuda Patriot. Uno de los méto-
dos evaluados fue controlar las fran-
jas en el césped de clima frio antes
de la formacién de esquejes. La ca-
lidad del césped se redujo hasta 55
dias después de la formacion de los
esquejes. Sin embargo, a los 80 dias,
la calidad del césped era bastante
mejor que la del no tratado. En la
transicién de una especie a otra, las
técnicas de control parcial redujeron
inicialmente la calidad. Sin embar-
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Figura 2 - Cobertura de Bermuda

(%) de cobertura de Bermuda / Tiempo tras el tratamiento inicial (dias).
Las técnicas de aplicacion parcial: franjas, goteo, esponja y no tratada, influyen sobre la
cobertura de Bermuda

Figura1-Calidad del
césped

Calidad del césped /
Tiempo tras el tratamiento
inicial (dias)

Las técnicas de aplicacion
de control parcial influyen
en la calidad del césped.

A, Calidad del césped visto
al182en 2006; B, calidad
del césped vistoa1802 en
2007; C, calidad del césped
vistoa902en 2006; D,
calidad del césped vistoa
902en 2007.

Hontreated

Drip
Sirip

go, si se puede soportar esta merma
en la calidad del césped durante un
tiempo limitado, las técnicas aumen-
tardn la cobertura de hierba, aumen-
tando la calidad a largo plazo.

Cobertura de Bermuda

El herbicida y el nimero de trata-
mientos de control parcial no afec-
taron significativamente al porcen-
taje de cobertura de Bermuda. Sélo
la técnica de aplicacién tuvo un
efecto significativo sobre la cober-
tura de Bermuda. A los 20 dias tras
el primer tratamiento de control
parcial, todas las técnicas de apli-
caciéon aumentaron la cobertura de
Bermuda del 19% en las parcelas no
tratadas hasta mas del 30% en las
parcelas tratadas (Figura 2). A los 63
dias tras el primer tratamiento de
control parcial (momento en que
se aplico el tratamiento general de
Foramsulfuron), el césped no trata-
do presentaba un 40% de cobertura
y todas las parcelas tratadas habian
aumentado significativamente la
cobertura del 52% al 60%.

A menudo se registraron di-
ferencias entre el patrén objetivo
de Ryegrass tratado y la cantidad
real de Ryegrass perenne que mu-
rié en las parcelas, especialmente
en la aplicacion a franjas. Normal-
mente la aplicacién a franjas aca-
b6 con mds cantidad de Ryegrass
perenne de lo que se pretendia,
ya que las aberturas de la plantilla
fueron disenadas para controlar
la cantidad deseada de Ryegrass
perenne, pero tanto Foramsul-
furon como Trifloxysulfuron de
sodio son sistémicos y dejan fran-
jas de control de Ryegrass peren-
ne mds anchas de lo pretendido.
Este aumento del porcentaje de
control de Ryegrass perenne pro-
bablemente contribuyé a la ma-
yor cobertura de Bermuda en las
parcelas a franjas 63 dias después
del primer tratamiento de control
parcial (Figura 2) y a la significati-
va menor calidad del césped en las
parcelas a franjas en los primeros
dias de evaluacién (Figura 1).
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durante los tratamientos de control parcial. Las tres parcelas con una calidad visiblemente reducida son las
parcelas a franjas. Las demas parcelas de la prueba se trataron con técnicas mediante esponja o goteo y no
se distinguen de las no tratadas incluso al observarlas desde un tee elevado.

El aumento del 12% al 15%
de la cobertura de Bermuda a los
63 dias del primer tratamiento de
control parcial por goteo y esponja
es alentador ya que la calidad del
césped de estas parcelas se mantu-
vo entre 7 y 8 durante los primeros
50 dias tras el primer tratamiento
de control parcial (Figural).

La cobertura de Bermuda me-
joré del 15% al 20% en las parcelas
no tratadas a los 79 dias del primer
tratamiento de control parcial (Figu-
ra 2). A los 107 y 114 dfas tras el tra-
tamiento, la Bermuda cubria entre
el 92% y el 95% de las parcelas que
habian sido tratadas y el 84% de las
parcelas no tratadas (Figura 2). Todas
las técnicas de aplicacién estimula-
ron de manera efectiva la Bermuda y
provocaron una mayor cobertura de
Bermuda al final de la temporada de
crecimiento (Figura 2). Una mejora
del 15% en la cobertura de Bermuda
es importante considerando que pro-
porciond a las parcelas no tratadas
un 15% de cobertura adicional a los
20 dias del tratamiento general con
Foramsulfuron. (Figura 2).

CONCLUSIONES

Los Greenkeepers en la zona de tran-
sicién que estén buscando mejorar
los resultados durante la transicién
primaveral observardn que el trata-
miento parcial del Ryegrass perenne
mediante diferentes técnicas de apli-
cacion puede aumentar la cobertura
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MEJORAS
El tratamiento
parcial del
Ryegrass
perenne
mediante
diferentes
técnicas de
aplicacién
puede
aumentar

la cobertura
de Bermuda
y mejorar su
calidad

de Bermuda y mejorar su calidad
tras una aplicacién general de Fo-
ramsulfuron (Figura 2). Unicamente
la técnica de aplicacién a franjas dis-
minuyd la calidad durante el periodo
de control parcial. La disminucién
de calidad se debid principalmente
a que la plantilla utilizada para con-
seguir las diferentes franjas no fue
muy efectiva al utilizar un pulveri-
zador y tendid a matar mds Ryegrass
perenne de lo previsto. El patrén de
puntos mostrado por los tratamien-
tos por goteo y esponja supuso una
idea novedosa en el mantenimiento
del césped y mejord la calidad del
césped con respecto a la aplicacién
a franjas a la vez que mantuvo una
mejora similar en la cobertura de
Bermuda. La técnica de franjas pue-
de realizarse en el campo de golf con
una simple modificacién del equipo
de pulverizacién existente (rotar las
boquillas de abanico plano en la di-
reccion de desplazamiento), pero la
aplicacién por goteo y esponja re-
querirdn algo de ingenio ya que no
existe equipamiento comercial para
estas técnicas.
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n la dltima década, un nimero
considerable de investigacio-
nes se han centrado en el uso
de enmiendas inorganicas so-
bre greenes en construccion.
Las razones para incorporar estas
enmiendas varian desde la me-
jora de la capacidad de la planta
para retener la humedad hasta
el incremento de la retencién de
nutrientes. Tipicamente algunos
tipos de arcillas, tierras diatom4a-
ceas u otras cerdmicas porosas,
son materiales que qui-
z4 deben ser horneados
para incrementar su du-
reza y resistencia al des-
gaste. El uso de enmien-
das inorgdnicas como
sustituto de la turba en
la construccién de gree-
nes se ha convertido en
un hecho tan comtn en el mun-
do del golf, que su uso estd siendo
discutido en la guia constructiva
de la USGA.

La incorporacion de tales
enmiendas ha sido ampliamente

SISTEMAS ARENOSOS
Los beneficios son mas
pronunciados cuando

las mezclas inorganicas
de los greenes son
comparados con
sistemas 100% arenosos
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evaluada como parte del proceso
constructivo, mediante la incor-
poracion de dichas enmiendas en
las mezclas finales de los greenes.
Un gran acuerdo de investigacion
se ha llevado a cabo en este area,
con resultados provenientes de la
efectividad de dichas enmiendas
inorgdnicas en mezclas para gree-
nes. Cuando mezclas con un 90%
arena/10% enmienda eran compa-
radas con mezclas del 100% arena,
la incorporacién de enmiendas
tales como la zeolita clinoptilolita
redujeron la pérdida de nutrientes
(3,6,7), mejoraron la calidad del
césped y su establecimiento (2,7), e
incrementaron la capacidad de in-
tercambio catiénico en los greenes.

Sin embargo, cuando se
compararon con mezclas de gree-
nes de arena / turba esfagnacea,
era menor la probabilidad de en-
contrar beneficios significativos
comparado con la incorporacién
de enmiendas inorgdnicas. Por
ejemplo, cuando las mezclas de
los greenes fueron clasificadas de
acuerdo a la calidad del estable-
cimiento del césped de mejor a
peor, los resultados fueron: mez-
cla de greenes de arena / turba
> zeolita clinoptilolita (Ecolite)
= cerdmica porosa (Profile) > ce-
rdmica porosa (Greenschoice)=
100% arena pura (2). Cuando se
estudio la retencién de humedad,
las mezclas con turba a menudo
obtuvieron una mejor retencién
que greenes con enmiendas in-
orgdnicas (1,10). Estos resultados

variaron con el didmetro de las
particulas de arena, lo cual nos
indica que la seleccién de la are-
na es importante.

En resumen, los greenes
construidos con enmiendas inor-
gdnicas (tipicamente alrededor
del 10% en volumen) han mos-
trado un incremento de la capa-
cidad del intercambio catiénico
del green y un incremento de la
retencion de algunos nutrientes,
especialmente amonio y potasio.
Los beneficios son més pronun-
ciados cuando las mezclas inorgé-
nicas de los greenes son compara-
dos con sistemas 100% arenosos.
La incorporacién de enmiendas
inorgdnicas en las mezclas de
los greenes ha causado diferen-
cias en la retencién de humedad,
con una amplia variacién en la
capacidad de retencién del agua
debido a la granulometria de la
arena, el tipo de enmienda y el
porcentaje de enmienda incor-
porada a la mezcla.

La investigacién resumida
brevemente en el pérrafo anterior
tiene dos caracteristicas comunes:
la aplicacién de enmiendas inorga-
nicas fue incorporada en greenes en
construcciéon desde el inicio, y por



