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desarrollado un trabajo perfecto
a la hora de encajar el diseno del
campo en este terreno tan com-
plejo y ha creado un campo muy
elegante, técnico, movido y muy
agradable de jugar por el paisaje
que le rodea”. El campo cuenta
con 18 hoyos, un campo de prac-
ticas y un putting green. En prin-
cipio hablamos de un par 71 con
mds de 7.000 metros de longitud,
aunque falta acabar las obras y
las remodelaciones finales de los
diferentes hoyos.

Todo el campo se ha reali-
zado con la tierra del propio te-

SR

El establecimiento de las variedades en greenes, teesy
calles, etc., ha sido rdpido y con una calidad excelente.

El campo va a ser técnico pero divertido de jugar.

rreno, excepto los green y los tee
en los que se ha utilizado arena
segln las normas USGA. El cam-
po se ha construido con unas ex-
celentes medidas de evacuacién
de agua (al ser una zona lluviosa)
y se ha instalado un sistema auto-
matizado de riego Rainbird que
controla por separado cada uno
de los aspersores instalados en el
campo.

Paseando por el nuevo cam-
po, ya con las obras muy avanza-
das, te das cuenta de la dificultad
que ha conllevado su realizacién
y de lo agradable que resultara

para los futuros jugadores: situa-
do entre montes verdes y arbo-
ledas, con unas vistas abiertas y
profundas, donde domina el cielo
y el paisaje natural, el campo de
Golf del Aeroclub de Santiago
serd un campo técnico y diverti-
do, donde el jugador puede do-
minar en muchos momentos el
proceso del juego en el campo ya
que cuenta con varias cotas muy
altas .

Para Julian Paredes, el buen
aspecto que ya presenta el cam-
po se debe, en primer lugar, al
gran trabajo del equipo de Al-
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EXITO

El arraigo
de todas las
variedades
de Semillas
Fit6 ha sido
rapidoy sin
problemas

Julian Paredes, responsable
técnico de la obra por parte
de la constructora

fonso Vidaor, encabezados por
Javier Garcia como responsable
técnico del campo y su agréno-
mo Joan Pinyol, asi como de José
Luis Blazquez, técnico del Grupo
Meirsa. En segundo lugar, hay
que destacar la acertada eleccién
de variedades de césped por los
agronomos del disefiador, todas
proporcionadas por Semillas Fité
y que estdn teniendo un resulta-
do espectacular, que se ve clara-
mente en los tees, calles y green
ya establecidos.

Detalle césped green.

VARIEDADES

ADAPTADAS ALAZONAY
CLIMATOLOGIA

Como nos afirma Julidn Paredes,
“el establecimiento de las dife-
rentes variedades en calles, semi-
rogh, green y tee ha sido rdpido
y sin problemas, destacando los
tees y geens (que ya se ven real-
mente inmejorables) y teniendo
en cuenta que la implantacién
de los diferentes céspedes ha sido
muy rdpida y ausente préctica-
mente de enfermedades y pro-
blemas, a pesar de la climatolo-
gia seca que hemos vivido”. Los
nueve primeros hoyos realizados,
del 10 al 18, se sembraron en oto-
no de 2011 y a finales de julio del
presente, se encontraban en per-
fectas condiciones, salvo en los
outrough, que no llevan riego y
dependen de las lluvia. Los nueve
ultimos hoyos, del 1 al 9, se estan
estableciendo a lo largo de agosto
y septiembre de 2012 y se espera
que en noviembre el campo esté
en perfectas condiciones.

El equipo de Alfonso Vidaor
ha elegido para este campo toda
una serie de variedades de Semi-
llas Fit6, que se adaptan perfecta-
mente a esta zona y a la climato-

logia de la misma. Para los green
se ha elegido la variedad Agrostis
estalonifera 007DSB, en base a su
excelente calidad (N° 1 NTEP),
facilidad de mantenimiento y
adaptacion a una zona climdtica
con inviernos frios y htimedos y
veranos calurosos y cambiantes
con pequena incidencia de enfer-
medades. La variedad de Agros-
tis 007DSB ha demostrado ser la
eleccién ideal para la zona, confir-
mandose como lider en condicio-
nes de mantenimiento moderado.

Para Calles y Tees se eli-
gieron variedades que soportan
niveles de pH extremadamente
bajos, correspondientes a esta
zona, y que fueran capaces de dar
calidad en condiciones de poco
mantenimento. En concreto, en
calles y tees se ha utilizado una
mezcla con un 25% de Lolium pe-
renne Lover, un 25% de Lolium pe-
renne Headstart II, un 25% de Lo-
lium perenne Fiesta 4, un 15% de
Poa pratensis Nuglade y un 10%
de Poa pratensis Bluechip.

Por su parte, para los semi-
rough regados se ha utilizado una
mezcla de tres tipos de Festuca
arundinacea (40% de Merida, 30%
de Patrén y 30% de Cayenne) y
para los outrough se ha elegido la
Festuca ovina Spartan II, de bajo
mantenimiento.

Julian Paredes nos reitera
que “en estos anos que llevo tra-
bajando en construccién y reno-
vacién de campos de golf pocas
veces he visto unas variedades
para green que respondan tan
bien es su establecimiento, con
una nascencia y germinacién
muy répidas, con una densidad
perfecta de hierba y con ausencia
total de enfermedades, resistien-
do perfectamente bajas tempera-
turas y calor extremo. El resulta-
do estd a la vista y es espectacular
de verdad”. m

MAS INFORMACION:
www.semillasfito.com
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Comportamiento de 4 variedades
del género Lolium durante un
overseeding sobre Cynodon dactylon

DIEGO GOMEZ DE BARREDA FERRAZ Y
JAVIER BELLON ECHEVERRIA
Departamento de Produccion Vegetal.
Universitat Politécnica de Valéncia
diegode@btc.upv.es

n Espaina, gran parte de los
fairways de campos de golf es-
tan formados por bermuda (Cy-
nodon dactylon [L.] Pers.), una
cespitosa con grandes ventajas
como la facilidad de manejo, la
resistencia al calor, a la sequia, a
la salinidad, etc... (McCarty and
Miller, 2002) pero con un gran in-
conveniente en nuestras latitudes:
entra en latencia cuando bajan las
temperaturas en otono y se vuelve
de color marrén.

Para evitar un campo con los
fairways de color marrén duran-
te 3 a 6 meses al ano, se realiza la
resiembra otonal (overseeding) de
estas superficies con cespitosas de
clima templado siendo la mds uti-
lizada para esta préctica el ray-grass
inglés (Lolium perenne L.). Ahora
bien, existen muchas opciones a la
hora de escoger la variedad a sem-
brar, pues son muchas las existentes
en el mercado, incluso con diferen-
tes ploidias, diploides y tetraploides,
existiendo, ademads, la opcién de
sembrar Lolium multiflorum Lam.
en vez de Lolium perenne.

Las variedades diploides
de Lolium perenne son las mds
conocidas pues han sido ya muy
utilizadas para esta practica del
overseeding. Las variedades tetra-
ploides de Lolium perenne, tienen
la ventaja de desaparecer antes
que las diploides en primavera,
cuando suben las temperaturas y
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Fig.1. Operario del Real Clb de Gol Mnises realzandoel oerseding de exprimento.
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la bermuda se hace competitiva,
es decir tienen una mejor transi-
cién primaveral pues no aguantan
tanto el calor como las variedades
diploides. En realidad, se dice que
el motivo por el que las variedades
tetraploides desaparecen antes, es
por su crecimiento més vertical
que hace que la bermuda durante
la transicién primaveral reciba més
luz y calor por lo que se vuelve més
competitiva frente al ray-grass.

El objetivo de este experi-
mento fue comparar el compor-
tamiento de 4 variedades muy
distintas pertenecientes al género
Lolium cuando se utilizaron para el
overseeding sobre bermuda.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en
el Real Club de Golf Manises (Va-
lencia) entre octubre de 2010 y ju-

¥

lio de 2011. Se realizé sobre una
superficie de bermuda variedad
‘Princess 77’ con un mantenimien-
to tipo fairway y se utilizaron las
siguientes variedades para el over-
seeding: 1) ‘Axcelld’, variedad de L.
multiflorum especialmente indica-
da para el overseeding 2) ‘Belida’,
variedad forrajera de L. perenne
diploide 3) ‘Paragon GLR’, variedad
cespitosa de L. perenne diploide y 4)
‘T3’, variedad cespitosa de L. peren-
ne tetraploide.

La siembra se realizé el 6 de
octubre, sembrando las 4 varie-
dades en parcelas de 6,5 x 0,5 m2
replicadas 4 veces, utilizdndose
una sembradora para overseeding
(figura 1). Tras la emergencia de
las 4 variedades, se realizaron eva-
luaciones mensuales siempre ha-
biendo dejado de segar durante 7
dias. Se evalud el color verde (esca-
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Figura 2. Evolucion del color de las 4 variedades a lo largo del experimento
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La variedad Axcella de L. multiflo-
rum fue la primera en emerger, a
los 6 dias de la siembra, mientras
que las otras 3 variedades lo hicie-
ron un dia mds tarde.

En la figura 2 puede verse la
evolucién del color de las 4 varie-
dades durante todo el experimen-
to, incluyendo la bermuda. Desde

des de color verde claro, se puede
observar como Axcella presenta
mejor color que Belida durante el
invierno, mientras que Belida es
superior en varias fechas de la pri-
mavera siendo estas apreciaciones
estadisticamente significativas.

En la figura 2 puede apre-
ciarse, asi mismo, como la variedad

cimiento primaveral. En la figura
4 (28 de enero) puede apreciarse,
ademads, la gran invasién de Poa
annua que aun se nota en la fo-
tografia de la figura 5 correspon-
diente al 4 de abril.

En el muestreo de inicios de
julio, ya no se pudo determinar el
color de las 4 variedades, bien por
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Figura 3. Vista parcial del experimento el 29 de octubre (3 semanas después de la siembra).
Las 4 parcelas centrales son de izquierda a derecha: Paragon GLR, T3, Axcella y Belida.

Figura 5: Vista parcial del experimento el 4 de abril, con la bermuda en pleno reverdecimiento.
Las 3 parcelas centrales son de izquierda a derecha: Paragon GLR, T3 y Axcella
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haber desaparecido completamen-
te o bien porque por su crecimien-
to a rodales no permitia una buena
determinacién del color.

En la figura 6, se representa
la evolucion de la altura de las 4
variedades tras 7 dias sin segar. Se
aprecia como de forma general las
4 variedades presentan un mismo
ritmo de crecimiento, sobre todo
cuando las temperaturas son ba-
jas. Aun asi, las variedades Paragon
GLR y T3 crecen estadisticamente
menos que Axcella y Belida du-
rante estos meses frios, aunque las
diferencias son pequenas. Ahora
bien, una vez en primavera, las di-
ferencias en cuanto a crecimiento
de las 4 variedades son cada vez
mads acusadas. Se puede indicar
que en esta época la variedad que
menos crece es Paragon GLR, se-
guida de T3, Belida y por udltimo
Axcella, con un crecimiento des-
orbitado durante el mes de mayo.
La bermuda presenta también un
aumento de crecimiento en prima-
vera pero siempre muy por debajo
de las 4 variedades estudiadas.

Un tltimo aspecto interesan-
te que puede verse en la gréfica de
la figura 6 es el hecho de que el 4
de julio aun pudo medirse el cre-
cimiento de la variedad Axcella.
Asi como las demds variedades ya
no podian apreciarse, Axcella se
encontraba en pequenos rodales
de plantas espigadas y con aspecto
pajizo, destacando mucho sobre la
superficie de la bermuda, dando
un mal aspecto.

Este dltimo comentario es
importante pues precisamente
la variedad Axcella se presentaba
como la que mejor transicion pri-
maveral tenfa y sin embargo fue
la tnica que no desaparecid por
completo en el mes de julio. Aho-
ra bien, en un experimento similar
(GOémez de Barreda y col. 2012)
realizado a la vez, con las mismas 4
variedades, pero realizando el over-
seeding sobre una bermuda mane-
jada con un bajo mantenimiento
(muy poco riego, poco fertilizan-
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Figura 6. Evolucion de la altura de las 4 variedades a lo largo del experimento
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Nematodos entomopatdgenos para el
control de importantes plagas del
cesped en campos de golf en Espafia

PALBRECHT M. KOPPENHOFER

Profesor de Entomologia del Césped,

Rutgers University, New Brunswick (New Jersey);
Koppenhofer@aesop.rugers.edu

arias de las plagas de insectos
mas importantes del césped de
los campos de golf espanoles
podrian controlarse mediante
el uso de nematodos entomo-
patégenos (EPN). Debido a la
larga estacién de crecimiento y
a las generalmente suaves con-
diciones invernales, el gorgojo
(Hunting billbug-Sphenophorus
venatus vestitas) y algunas espe-
cies de rosquilla como (African
cotton leafworm-Spodoptera
littoralis y fall armyworm-Spo-
doptera frugiperda) suelen tener
varias generaciones al ano. Esta
cuestién conlleva a menudo la
necesidad de multiples aplicacio-

I nes de insecticida a lo largo del
EPN ano, lo que aumenta los proble-
Tienen mas asociados al uso excesivo de
numerosas insecticidas. Por un lado, aumen-

ventajas sobre
los insecticidas

tan los riesgos por exposicion
tanto de los técnicos aplicadores,

sintéticos golfistas, artrépodos beneficiosos
convencionales, y del propio medioambiente. Y
comola por otro lado, reducen su eficacia
seguridad para por el desarrollo de resistencia al
el aplicador, insecticida, producen una mayor
el golfistay el degradacién microbiana y favo-

medioambiente  recen la aparicién de brotes de
plagas secundarias.

Los EPN tienen numerosas
ventajas sobre los insecticidas
sintéticos convencionales, como
la seguridad para el aplicador, el

golfista y el medioambiente. No
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hay intervalos en las aplicaciones,
el impacto es limitado sobre los
insectos beneficiosos y, por tanto,
carecen de potencial para causar
brotes de plagas secundarias. Pre-
sentan compatibilidad con otros
agentes bioldgicos y carecen de
factor de resistencia. Sin embar-
go, los EPN también presentan
desventajas en comparaciéon con
los insecticidas sintéticos: un cos-
te relativamente mayor, menor
cobertura y mayor sensibilidad a
factores ambientales (luz UV, di-
secacion, temperaturas extremas,
etc.)

BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
LOS NEMATODOS
ENTOMOPATOGENOS

Los EPN aparecen de forma na-
tural en suelos de todo el mundo,
incluidos los de Espafia. Hasta
hoy se han descrito unas 70 espe-
cies pertenecientes al género He-
terorhabditis o Steinernema. Son
pardsitos totalmente letales para
insectos que matan a su hospeda-
dor con ayuda de bacterias sim-
bidticas. Sin embargo, para una
produccion masiva, los EPN pue-
den desarrollarse in vitro en un
medio inoculado con sus bacte-
rias simbidticas, e incluso a veces
en fermentadores que contienen
varios miles de litros y producen
trillones de nematodos por ciclo
productivo.

Bajo condiciones de laboratorio,
el rango de hospedaje de distin-
tas especies de EPN varia desde
poder infectar a cientos de espe-
cies de insectos a s6lo unos pocos.

Sin embargo, en aplicaciones de
campo y particularmente en po-
blaciones naturales, los rangos de
hospedaje suelen ser mucho maés
limitados debido al comporta-
miento y a la ecologia de los ne-
matodos y hospedadores. Con las
condiciones adecuadas, los EPN
no sélo infectan y matan a sus
hospedadores tras una aplicacién
sino que ademds se reciclan en
estos hospedadores para producir
nuevas generaciones que pueden
acabar con mas hospedadores.

Todas las especies conoci-
das de EPN tienen un ciclo vital
similar (Fig. 1). El Ginico estadio
que puede sobrevivir fuera de un
insecto es el “juvenil infectivo”
(JT). Estos JI libres no alimenta-
dos buscan un hospedador y pe-
netran a través de una abertura
natural (boca, ano, vias respira-
torias, partes finas de la cuticula
del insecto). Una vez dentro de la
cavidad corporal del hospedador,
el JI libera la bacteria simbidtica
que lleva en su intestino, y bacte-
rias y nematodos cooperan para
matar al hospedador en un pe-
riodo de tiempo de 1 a 3 dias. Al
propagarse la bacteria, el cadéver
toma una coloracién més o me-
nos caracteristica. Los nematodos
evolucionan durante el desarro-
llo de 1 a 3 generaciones, alimen-
tandose de la bacteria y de los
tejidos del hospedador metaboli-
zados por la bacteria. Cuando las
fuentes de alimentacién en el ca-
ddver del hospedador estdn ago-
tadas, entre 100 y 100.000 nuevos
JI surgen del caddver en busca de
un nuevo hospedador.
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Entomopathogenic nematode life cycle

Infective juvenile

iz

host finding in soil

Reproduction & development
(1-3 generations)

Fig.1. Ciclo de vida del nematodo entomopatdgeno.

Los JI de diferentes espe-
cies de EPN utilizan estrategias
diferentes para localizar a un
hospedador potencial. Los “em-
boscadores” como Steinernema
carpocapsae aparentan escasa
dispersion activa y tienden a acu-
mularse cerca de la superficie del
suelo. Para aumentar las posibili-
dades de ser captados por un hos-
pedador de paso suelen quedarse
de pie sobre una curvatura de
su cola en la superficie del suelo
(parpadean). Los emboscadores
estdn mds adaptados a infectar a
insectos moviles que se encuen-
tran en la superficie del suelo o
cerca. Los “navegantes” tipicos
como la especie Heterorhabditis
se dispersan activamente a lo lar-
go de la superficie del suelo, no
parpadean, y se adaptan mejor
a la infeccién de hospedadores
relativamente sedentarios en el
suelo como el escarabajo blanco.
Las especies intermedias como
Steinernema feltiae se sitian en-
tre los extremos “emboscador” y
“navegante”.

Release of bacteria,
host death, development

FACTORES QUE

AFECTAN AL
DESARROLLO DEL
NEMATODO

Para que el uso de EPN en el con-
trol de poblaciones de insectos
sea un éxito es importante cono-
cer los requerimientos generales
para una correcta actividad del
EPN y elegir la especie de EPN
correcta para cada caso. Seguin
la especie de insecto y el hébitat,
debe elegirse una especie de EPN
con la adecuada estrategia de
alimentacién, buena adaptacion
a las condiciones ambientales
predominantes y alta virulencia
sobre la especie que se quiere
controlar.

La humedad del suelo es
uno de los factores ambientales
mds importantes para la activi-
dad del EPN, ya que los JI se mue-
ven dentro de la pelicula de agua
que rodea las particulas del suelo.
Si esta pelicula es demasiado fina
(suelo seco) o los poros del suelo
estdn completamente llenos de
agua (suelo saturado) se restrin-
ge el movimiento del JI. La acti-
vidad del EPN suele ser mayor en
un suelo de humedad moderada.

Normalmente, los JT se mue-
ven mejor en suelos de textura
gruesa (arenosos) con respecto a los
de textura fina (alto contenido de
arcilla). Sin embargo, los suelos mas
finos retienen mejor la humedad y
pueden favorecer en algunos casos
el desarrollo de los nematodos. En
el campo hay muchos otros factores
que afectan a la estructura del sue-
lo, como la compactacion, cantidad
de materia orgénica, raices, canales
subterrdneos formados por los orga-
nismos del suelo, etc., y todos ellos
afectan al movimiento del JI.

La temperatura varfa algo
entre las especies de EPN, pero
por lo general funcionan mejor
en suelos con temperaturas entre
15-34°C, con un rango de tempe-
raturas optimas entre 21-29°C.
Para Steinernema carpocapsae, la
especie mads utilizada, el rango de
temperaturas estd comprendido
entre 12-32°C con un desarrollo
6ptimo entre 15-30°C.

APLICACION DE
NEMATODOS

Los EPN se venden en muy diver-
sas formulas. Las férmulas en me-

Para que el uso de EPN en el control de poblaciones

de insectos sea un éxito es importante conocer l0s
requerimientos generales para una correcta actividad

del EPN Yy elegir la especie de EPN correcta para cada caso
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Fig. 2. Gorgojo adulto (huntlng |llbug) (Fotode Clyde Sorensen) -i
TR

Los EPN pueden aplicarse con la mayoria de
equipos de pulverizacion incluyendo los manueales
0 instalados en superficie, atomizadores

e incluso equipos aéreos en helicopteros
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dio acuoso (esponjas, vermiculita,
suspensiones acuosas) requieren
refrigeracién continua para man-
tener la calidad del nematodo du-
rante periodos de tiempo prolon-
gados. Las férmulas que reducen
el metabolismo del JT mediante
la inmovilizacién o disecacién
parcial (alginato, arcilla, carbén
activado y poliacrilamida) me-
joran la vida util y la resistencia
a temperaturas extremas. Los JI
parcialmente disecados en estas
férmulas se rehidratan tras expo-
nerse a la humedad ambiental.

Dado que los JI son sus-
ceptibles a la radiaciéon UV y a
temperaturas extremas, normal-
mente se recomienda aplicarlos
a primera o dltima hora del dia.
Este aspecto es menos critico en
dias nublados, con una dosis alta
de pulverizacién y/o si se aplica
un riego inmediato después de la
aplicacién del tratamiento.

Los EPN pueden aplicar-
se con la mayoria de equipos de
pulverizacién incluyendo los ma-
nuales o instalados en superficie
(a presién o electroestdticos),
atomizadores e incluso equipos
aéreos en helicopteros. Los filtros
y cribas deben tener una anchu-
ra de al menos 300um y la aber-
tura de la boquilla > 500 yum. Es
mads conveniente retirarlos y re-
calibrar el equipo. La presién de
manejo no deberia superar los
1380 kPa. Los JI se pueden liberar
también a través de los sistemas
de riego, goteo, microjet y asper-
sor. Debe cuidarse que los JI no
se expongan a temperaturas altas
en el tanque de pulverizacién o
en el equipo de aplicacién. Las
suspensiones de nematodos en
el tanque de pulverizaciéon deben
ser agitadas para evitar que los JI
se asienten.

Puede utilizarse agua para
optimizar el resultado del EPN. Si
el suelo esta seco y caliente antes
de la aplicacién, se recomienda
un riego de 3 mm aproximada-
mente. Si los nematodos se apli-



