Analisis fisico de suelo

Los analisis realizados en laboratorios acreditados pueden tener un impacto
positivo en la rentabilidad, jugabilidad y durabilidad de un campo de golf.

os analisis fisicos de laboratorio

proporcionan una variedad de

pruebas del suelo y servicios
de consultoria agronomica que
pueden brindar conocimiento valioso
al evaluar el estado actual de su
césped. También es muy comun usar
laboratorios durante los proyectos
de construccion y renovacion para
asegurarse de que se estan usando los
materiales adecuados. Este articulo
describe algunos procedimientos de
analisis comunes, cuando se deben
realizar los andlisis, y como estos
pueden beneficiar al campo de golf.

El anélisis del tamafio de particulas
(PSA) es uno de los analisis mas
versatiles y descriptivos que se
realizan en los materiales del suelo. El
PSA es la primera prueba que se debe
realizar al evaluar las posibilidades

de usar arena o tierra en fairways,
greens, bunkers, mezclas para zona
radicular y enarenado. También es una
excelente herramienta de diagndstico.
Los resultados acerca del tamafio

de las particulas pueden indicar
estabilidad del suelo, posibilidad de
compactacion, tendencia a drenar o
retener humedad y compatibilidad con
los suelos del sitio.

Durante un proyecto de
construccion, el PSA se usa como
indicador para verificar si los
materiales de un proveedor (arena
para greens, tees y bunker, enarenado
y taponado) son uniformes. El PSA,
en general, se realiza en cada lote
de arena o tierra que se recibe en el
campo de golf. Si los resultados del
PSA coinciden para todos los lotes,
entonces se puede considerar que
la arena es uniforme y aceptable.

Si los resultados del PSA muestran
variaciones excesivas, eso puede ser
motivo de rechazo.

El PSA incluye una determinacion
del contenido de arena, sedimentos y
arcilla, y la distribucion de granos de
arena. Se determinan parametros como
el D, (diametro de particulas en el
que el 15 % de las particulas presentes
son mas finas) y el D, (didmetro de
particulas en el que el 85 % de las
particulas presentes son mas finas).
También se puede proporcionar
una clasificacion de textura segun
los estandares del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos
(USDA).

El PSA se compone de dos fases
diferentes. Una fase es el andlisis de
textura de un suelo donde se determina
el contenido de arena, sedimentos y
arcilla. Otra fase del PSA es el analisis
de distribucion de granos de arena.

La distribucion de granos de arena

se determina mediante el uso de una
pila de tamices con aperturas que van
disminuyendo en tamafio desde el
tamiz superior al inferior, y se realiza
segun la definicion de distribucion de
arena del USDA. Las distribuciones de
granos de arena se deben determinar
en componentes de arena donde se
hayan eliminado todos los sedimentos
y la arcilla.

En la mayoria de los sistemas
de césped de alto rendimiento, es
conveniente que haya una minima
cantidad de sedimentos y arcilla.

Los tamafios de particulas de arena
deben estar distribuidos en un rango
de 0.05 mm a 2.00 mm, con una
mayor cantidad de particulas de 0.25
a 1.00 mm. Si hay una gran cantidad
de particulas mayores de 2 mm, es
probable que surjan problemas en

el futuro si el mismo tipo de arena
se usa para el enarenado. Si hay una
gran cantidad de particulas menores
de 0.15 mm, es probable que esto
afecte negativamente al drenaje. El
coeficiente de uniformidad (Cu), que
es un calculo que indica la distribucion

de los tamafios de particulas del suelo,
se encuentra generalmente en un rango
de 2 a 4. Los valores de Cu mayores
de 4 indican que las particulas del
suelo pueden compactarse demasiado
y producir una superficie dura y con
drenaje deficiente. Los valores de

Cu menores de 2 indican que los
materiales pueden no compactarse lo
suficiente, lo que genera una superficie
floja y una falta de retencion

de humedad.

(Esta construyendo nuevos greens?
Entonces se debe realizar una
evaluacion de rendimiento (PE)
fisico junto con el andlisis del tamaiio
de particulas. La evaluacion de
rendimiento fisico se usa para disefiar
y evaluar mezclas para zona radicular.
Es la prueba clave para determinar

la necesidad de modificaciones en

la zona radicular y para determinar
cuantas modificaciones se necesitan
para optimizar el rendimiento.

(Tiene problemas con el drenaje
o con la retencién de humedad
en sus greens? ;Desea tener una
referencia sobre el rendimiento
de sus greens? La PE es una
excelente fuente de informacion
sobre el rendimiento de las zonas
radiculares existentes. En general,
se usa como parte de una evaluacion
de diagnostico de perfil del suelo.
Los resultados de esta evaluacion
de diagnostico se pueden usar para
proporcionar recomendaciones
sobre la reconstruccion de greens, la
modificacion de greens (eliminacion
de capas de la superficie) y la
modificacion y verificacion de
practicas de mantenimiento, como el
enarenado y la ventilacion.

La evaluacion de rendimiento
fisico proporciona informacion
sobre la conductividad hidraulica
saturada (que se suele denominar
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"K-Sat" o "tasa de infiltracion"), la
densidad aparente, la densidad de
particulas y las caracteristicas de
porosidad de un material propuesto
para la zona radicular. Los métodos
que se usan para determinar los
parametros se basan en métodos

de pruebas agrondomicas estandar

y el protocolo de la USGA. La
prueba implica la compactacion de
una muestra a capacidad de campo
(o nucleos intactos de las zonas
radiculares existentes), seguida de
una determinacion de los parametros
enumerados.

La PE es una herramienta util
para determinar la adecuacion de
los materiales analizados para usar
en sistemas de césped, como el
sistema de green de la USGA. Los
parametros importantes que ayudan
en esta evaluacion son los valores de
K-Sat y de porosidad capilar. La PE
se realiza en una muestra compactada
(las muestras se compactan con una
fuerza de 14.3 pies-libras/pulgadas?)
y representa el peor escenario posible
con respecto al rendimiento de la
zona radicular.

Los indices de infiltracion, tal
como se determinan en el laboratorio,
son una medida de la rapidez con la
que el agua penetra y se drena en la
muestra de la prueba. Los indices de
infiltracion se determinan a través de
un método de carga constante para
medir la conductividad hidraulica
saturada (K-Sat). Los resultados de
K-Sat son utiles para evaluar los
greens, tees, bunkers e incluso el
rendimiento de los fairway.

Los resultados deseados de K-Sat
de cualquier proyecto dependen
de una variedad de factores, como
la utilizacion, la cantidad de
precipitaciones, las condiciones de
evaporacion y la calidad del agua.
La USGA indica que los valores de
K-Sat mayores de 6 pulgadas/hora
son aceptables para los greens de
golf. Otros métodos de construccion
sugieren como deseables valores
mas altos o mas bajos. Sin importar
el indice deseado, se debe evaluar
este resultado con cuidado. La
reproducibilidad de los resultados en
un Unico laboratorio es, en general, de
+/-3 pulgadas/hora. Los resultados en
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diferentes laboratorios pueden mostrar
mayor variabilidad.

Los datos de porosidad se dividen
en tres subcategorias: porosidad
total (la cantidad de espacio entre
las particulas del suelo), porosidad
capilar (el espacio de los poros que
se llena de agua) y porosidad no
capilar (el espacio de los poros que se
llena de aire). Se espera que la zona
radicular tenga aproximadamente la
mitad de volumen sélido y la otra
mitad con espacio poroso. La cantidad
de espacio poroso con agua y de
espacio poroso con aire deberia ser
aproximadamente igual. Esto deberia
ofrecer condiciones beneficiosas para
el crecimiento radicular, niveles de
oxigeno adecuados y buena retencion
de agua y minerales.

La densidad aparente es una
medida de la masa del material
aparente de la zona radicular por
unidad de volumen. Los resultados de
la densidad aparente pueden indicar la
presencia de compactacion excesiva o
de suelo flojo o inestable. La mayoria
de los sistemas de césped tendran
una densidad aparente de entre 1.3 y
1.6 gramos/centimetro cubico. Los
valores mas altos pueden indicar que
el sistema de césped es muy duro y los
valores mas bajos pueden indicar que
el sistema de césped es muy blando.

La densidad de las particulas es
una medida de la masa de las particulas
individuales del material de la zona
radicular por unidad de volumen. El
uso principal de la densidad de las
particulas es el calculo de los valores
de porosidad. Se debe tener cuidado
de no confundir la densidad de las
particulas con la densidad aparente.
La densidad aparente es una medida
de las particulas mas el espacio de aire
entre ellas, mientras que la densidad
de las particulas no incluye el aire. La
densidad de las particulas de la arena
es de alrededor de 2.65 g/cc.

La materia organica (OM) se
informa con una base de peso seco
para proporcionar una evaluacion
precisa de la zona radicular. Las
mezclas para suelos y zonas
radiculares que se usan en los céspedes
a base de arena de los campos de golf
y de deportes, en general, contienen
menos de 2 % de materia organica por
peso seco.

La prueba de materia organica
se usa como indicador para saber
si la mezcla para zona radicular es
uniforme durante los proyectos de
construccion. La prueba de OM (junto
con la del tamafo de particulas) se
realiza generalmente en cada lote
de mezcla para zona radicular que
se recibe en el campo de golf. Si los
resultados de las pruebas de OM, PSA
y rendimiento son uniformes de lote a
lote, entonces se puede considerar que
la mezcla es uniforme y aceptable. Si
hay variaciones excesivas, eso puede
ser motivo de rechazo.

Elegir la arena para un bunker puede
ser como dispararle a un objeto

en movimiento. La preferencia de
arena para bunkers de los golfistas
puede ser extremadamente personal
y, muchas veces, contradictoria. Lo
que un golfista puede considerar un
buen bunker puede que no sea tan
agradable para otros golfistas. Los
analisis de laboratorio pueden ayudar
a proporcionar una guia uniforme
durante el proceso de seleccion de la
arena para el bunker.

La evaluacion de la arena para el
bunker en el laboratorio es un proceso
que implica varias pruebas. Se realiza
una prueba de la arena para determinar
el tamafio de las particulas, el valor de
penetrometro, el indice de infiltracion,
las costras, la disposicion, la forma y
el color. Este proceso de evaluacion
proporciona una buena indicacion de
como se comportara la arena en el
bunker y como afectara a los
greens cercanos.

Los aspectos de rendimiento de la
arena del bunker estan relacionados
con las caracteristicas del impacto o
lie de la bola, ademas de los factores
de mantenimiento. El rendimiento de
la arena de un bunker en particular
es, en gran parte, la consecuencia
de la distribucion del tamaiio y la
forma de las particulas de la arena.
La arena muy fina, los sedimentos
y la arcilla afectan negativamente
el indice de infiltracion, las costras
y la disposicion. Por lo tanto, suele
ser ideal contar con una cantidad
minima de estas particulas. La forma
de la arena afecta el lie de la bola. La
arena de grano angular generalmente



proporciona un mejor lie que la arena
de grano redondo.

Las pruebas de gravilla, en general,
se realizan casi en conjunto con
algun tipo de construccion. En muy
pocas ocasiones se usa con fines

de diagnostico. La gravilla se suele
usar para asistir al drenaje o a las
capacidades de retencion de agua de
un sistema de drenaje. La gravilla

se encuentra en la parte inferior del
sistema de césped o bunker de arena,
cubierta por la arena o zona radicular
intermedias.

A menudo, la gravilla para drenaje
se selecciona después de elegir los
materiales para la zona radicular.

Esto se debe a la preocupacion por la
“permeabilidad y el desborde” entre
el material de la zona radicular y la
gravilla.

El desborde se refiere a usar el
material para la zona radicular y
la gravilla de tamafios adecuados
de modo que la mezcla para zona
radicular se mantenga suspendida por
sobre la gravilla. Si las particulas de
la zona radicular son muy pequefias
en comparacion con el tamafio de
la gravilla, hay posibilidades de
que estos materiales migren hacia
abajo, a la gravilla, con el tiempo.

La permeabilidad también se

refiere a usar el material de la zona
radicular y la gravilla de tamafios
adecuados. Sin embargo, el objetivo
de la permeabilidad correcta es
asegurarse de que haya una diferencia
de tamafio bien marcada entre las
capas de gravilla y de zona radicular.
La permeabilidad adecuada indica
que habra una rotura capilar entre la
mezcla para zona radicular mas fina

y gravilla mas gruesa. Estos son los
calculos para verificar el desborde y la
permeabilidad:

Desborde: Dngravilla < 8 X Dsszonaradicutar

Permeabilidad: Disgravia > 5 X
D 15zonaradicular

Se requiere una permeabilidad
y un desborde adecuados para el
movimiento correcto de agua. Usar
gravilla del tamafo adecuado aumenta
la retencion de humedad de la zona
radicular, ayuda a mantener niveles
uniformes de humedad en toda la zona
radicular y asegura que el exceso de
agua se movera rapidamente al drenaje.

La prueba de distribucion de gravilla
es equivalente a la de distribucion de
granos de la arena. Es una medida
de la distribucion del tamafio de las
particulas de la gravilla. La gravilla
que se usa en los greens y bunkers
suele tener un rango de tamafio de
I mma 12.5 mm.

La prueba de caracterizacion de
liberacion de agua se usa para realizar
una evaluacion de la liberacion y
retencion de humedad. Esta prueba es
especialmente ttil para determinar la
capacidad de retencién de agua y de
drenaje de los sistemas en los que los
protocolos de la USGA no se aplican,
tales como los fairways, los materiales
de construccion nativos y los sistemas
de arena firme. Los datos sobre la
liberacion de agua se pueden usar para
evaluar la adecuacion de un suelo o
modificacion a un sistema de césped
particular. Un uso comun de la prueba
de liberacién de agua es determinar la
profundidad de taponado con arena o
tierra de los fairways. También puede
estar directamente relacionada con las
mediciones de humedad tomadas en

Los laboratorios de analisis fisicos proporcionan informacioén critica para usar como
base al tomar decisiones durante la construccién o renovacion de un campo de golf. Se
puede realizar una gran variedad de analisis de suelo para brindar conocimiento valioso
al evaluar el estado actual del césped y, ademas, proporcionar la seguridad de que se
estan usando materiales de calidad durante los proyectos en curso.

el campo y proporcionar informacion
util para los tiempos de irrigacion y las
practicas de manejo del agua.

La prueba de liberacion de agua
puede realizarse con un rango de
tension del suelo de 15 bar (punto
de marchitez permanente) a 1/3 bar
(capacidad de campo para perfil
de suelo continuo) de presion, y de
30 cm (tension a la que se realiza
la evaluacion de rendimiento de
la USGA) a 0 cm (saturacion). La
prueba de liberacion de agua implica
obtener mediciones de la humedad de
agua a diferentes tensiones. Se trazan
una serie de puntos de liberacion
de humedad para determinar a qué
presion el suelo o el producto de la
modificacion liberan humedad. Esta
prueba determina la profundidad de la
zona radicular necesaria para mantener
la cantidad de humedad adecuada para
el crecimiento de las plantas.

Los analisis fisicos son un elemento
importante para el manejo de un
campo de golf agrondmicamente firme.
Sin embargo, no todos los analisis e
informes de laboratorio se realizan de
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la misma manera. Asegurese de usar
un laboratorio que esté acreditado para
realizar analisis fisicos de suelo para
la industria del golf. Un laboratorio
acreditado tendra el conocimiento

y la capacidad para garantizar que

se realizaran los procedimientos de
prueba adecuados y que se realizaran
correctamente. Estos son algunos de
los beneficios de usar un laboratorio de
analisis adecuado:

Proporciona informacion valiosa
para determinar la necesidad de
modificar, renovar o reconstruir los
campos de golf existentes.

Proporciona seguridad a los
encargados del césped, propietarios
y constructores sobre la calidad de
los materiales que se utilizan en los
proyectos de construccion.

Proporciona una herramienta
para evaluar el estado actual de un
sistema de césped y puede ayudar a
diagnosticar problemas en el césped.

Proporciona la informacion necesaria
para ayudar a seleccionar arena para
bunker adecuada segun el rendimiento,
y no segun la apariencia.

Los laboratorios acreditados
proporcionan datos, informes y
consultoria que son excelentes recursos
para el encargado del césped.

En esta revista (y en el sitio
web de la USGA) hay una lista de
laboratorios que estan acreditados por
la Asociacion Estadounidense para
Acreditacion de Laboratorios (A2LA).
Estos laboratorios se especializan
en el analisis fisico del suelo para la
industria del golf y han demostrado
competencia continua en las pruebas
de materiales que se especifican en
las recomendaciones de la USGA
para la construccion de greens. La
USGA recomienda que solo se usen
laboratorios acreditados por la A2LA
para pruebas y analisis de materiales
para construccion de greens segun las
guias de la USGA.

SaMm FERRo es el presidente de Turf
Diagnostics & Design, un laboratorio
de analisis de suelo acreditado por la
A2LA en Linwood, Kansas.
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