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Investigación que puede utilizar

Cómo cultivar para controlar la materia 
orgánica en greens a base de arena
Los investigadores de la Universidad de Arkansas proporcionan una perspectiva 
importante para controlar la acumulación orgánica en los greens.
POR JOSH LANDRETH, DOUG KARCHER Y MIKE RICHARDSON

No es poco común que 
los greens de césped 
rastrero recientemente 

construidos tengan un muy 
buen rendimiento durante los 
primeros años posteriores a 
la siembra, pero que luego 
su rendimiento disminuya 
en años subsiguientes. Esto 
probablemente se debe a 
las propiedades físicas de la 
zona radicular que cambian 
con el transcurso del tiempo, 
especialmente cerca de la 
superficie donde se acumula 
la materia orgánica. Se 
ha demostrado que las 
concentraciones de materia 
orgánica mayores que el 4 
al 5 % en una zona radicular de la 
Asociación Estadounidense de Golf 
(USGA) disminuirán la percolación 
del agua a través de la zona radicular y 
el movimiento de aire hacia allí.2, 3

Las técnicas de cultivo recientes 
que son eficaces para reducir la 
materia orgánica y mantener las 
propiedades físicas deseadas de la 
zona radicular incluyen el verticorte 
agresivo y la ventilación con púas 
cercanas entre sí. Se ha demostrado 
que el equipo de verticorte, como el 
Graden GS04, corta agresivamente los 
canales a través de las capas orgánicas 
superficiales en los greens, con lo cual 
se elimina más materia orgánica que 
con los tratamientos de ventilación 
tradicionales. Otra tendencia reciente 
en la ventilación de los greens es el 
uso de púas más cercanas entre sí, 
ya sea mediante la modernización de 
unidades de ventilación más antiguas 
con adaptadores o a través de la 
introducción de nuevas unidades de 
ventilación con un espacio entre púas 
más pequeño.

Por lo general, un green de la 
USGA de edad moderada tiene las 
propiedades físicas deseadas en todo 
el perfil, excepto cerca de la superficie 

donde se ha acumulado materia 
orgánica. En estas condiciones, una 
púa de ventilación solo necesita ser 
lo suficientemente larga para penetrar 
por completo y eliminar los núcleos 
de la capa de materia orgánica. Las 
púas más largas solo ocasionarían un 
exceso de arena y residuos que son 
expulsados a la superficie, lo cual 
aumenta la mano de obra requerida 
para extraer los residuos y la cantidad 
de arena necesaria para rellenar los 
canales de ventilación.

El objetivo de esta investigación 
fue determinar los efectos de diversos 
tratamientos de ventilación y 
verticorte agresivo en la eliminación 
de materia orgánica superficial de un 
green a base de arena.

MÉTODOS DE CULTIVO 
EXPERIMENTALES
Se inició un experimento de dos 
años de duración en la primavera de 
2003 en el Centro de Extensión e 
Investigación de la Universidad de 
Arkansas (Fayetteville, Ark.) sobre un 
green de césped rastrero Penn G-2 de 
un año de antigüedad construido de 
acuerdo con el método de la USGA de 
construcción de greens.1, 4

Se aplicaron los 
tratamientos de cultivo usando 
una cortadora vertical Graden 
o un aireador de greens Toro 
en la primavera y el otoño 
de cada año del estudio. Los 
tratamientos de verticorte se 
realizaron a una profundidad 
de una pulgada para garantizar 
una penetración total a través 
de las capas de thatch/materia 
e incluyeron diversos anchos 
de cuchilla (1, 2 y 3 mm). Los 
tratamientos de ventilación 
constaron de varias 
combinaciones de espaciado 
de púas (1.25 x 1.50 o 2 x 
2.5 pulgadas), diámetro de 
púa (0.25 o 0.50 pulgadas) y 

profundidad de penetración de la púa 
(1.5 o 2 pulgadas). Los tratamientos 
de cultivo se realizaron en parcelas 
individuales de 5 x 20 pies, y cada 
tratamiento se repitió cuatro veces.

ELIMINACIÓN DE 
MATERIA ORGÁNICA
Todos los tratamientos de verticorte 
eliminaron más materia orgánica 
superficial que cualquiera de los 
tratamientos de ventilación (figura 1). 
El tratamiento de verticorte de 3 mm 
eliminó más de cuatro veces la 
cantidad de materia orgánica que cada 
uno de los tratamientos de ventilación. 
No hubo mucha diferencia en la 
eliminación de materia orgánica entre 
los tratamientos de verticorte de 1 y 
2 mm; sin embargo, solo eliminaron 
alrededor de la mitad de la materia 
orgánica en comparación con el 
tratamiento de 3 mm. Los encargados 
del césped con zonas radiculares a 
base de arena y contenido de materia 
orgánica muy alto deberían considerar 
el verticorte agresivo para eliminar 
el exceso de materia orgánica cerca 
de la superficie de la zona radicular. 
Entre los tratamientos de ventilación, 
el tratamiento con mayor diámetro, 
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Cultivating to Manage
Organic Matter in
Sand-Based Putting Greens
University of Arkansas researchers provide important insight
for managing organic buildup on putting greens.
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Although verticutting treatments (left) removed more surface organic
matter, plots that were core aerated (right) recovered significantly faster.

I
t is not uncommon for newly i;~
constructed creeping bentgrass .~:
greens to perform very well _

during the first few years fol-
lowing establishment, but then
decline in subsequent years.
This is likely the result of the
rootzone physical properties
changing over time, especially
near the surface where organic
matter accumulates. It has been
demonstrated that organic mat-
ter concentrations greater than
4 to 5% in a USGA rootzone
will decrease water percolation
through, and air movement into,
the rootzone.2,3

Recent cultivation techniques that
are effective in reducing organic matter
and maintaining desirable rootzone
physical properties include aggressive
verticutting and core aeration with
closely spaced tines. Verticutting equip-
ment such as the Graden GS04 has
been demonstrated to aggressively cut
channels through surface organic layers
in putting greens, removing more
organic matter than traditional core
aeration treatments. Another recent
trend in putting green core aeration is
the use of more closely spaced tines,
either by retrofitting older aeration
units with adapters or through the
introduction of new aeration units
with closer tine spacing.

A moderately aged USGA putting
green typically has desirable physical

properties throughout the profile,
except near the surface where organic
matter has accumulated. Under such
conditions, an aeration tine needs only
to be long enough to completely pene-
trate and remove cores from the organic
matter layer. Longer tines would only
result in excess sand debris being
pulled to the surface, increasing the
labor required to remove the debris
and the amount of sand needed to
backfill aeration channels.

The objective of this research was to
determine the effects of various aggres-
sive verticutting and core aeration treat-
ments on surface organic matter removal
from a sand-based putting green.

CULTIVATION
EXPERIMENTAL METHODS
A two-year experiment was initiated
in the spring of 2003 at the University

of Arkansas Research and
Extension Center (Fayetteville,
Ark.) on a one-year-old Penn
G-2 creeping bentgrass putting
green built according to the
USGA method of putting green
construction.1,4

Cultivation treatments were
applied using either a Graden
vertic utter or a Toro greens
aerator in the spring and fall of
each study year. Verticutting
treatments were made to a
1-inch depth to ensure
complete penetration through

the thatch/mat layers and included
varying blade widths (1, 2, and 3 mm).
Core aeration treatments included
various combinations of tine spacing
(1.25 x 1.50 or 2 x 2.5 inches), tine
diameter (.25 or .50 inch), and tine
penetration depth (1.5 or 2 inches).
Cultivation treatments were made to
individual plots measuring 5 x 20 feet,
and each treatment was replicated four
times.

ORGANIC MATTER
REMOVAL
All of the verticutting treatments
removed more surface organic matter
than any of the core aeration treat-.
ments (Figure 1). The 3 mm verti-
cutting treatment removed more than
four times the amount of organic mat-
ter than each core aeration treatment.
There was not much difference in
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Si bien los tratamientos de verticorte (izquierda) eliminaron más materia 
orgánica superficial, las parcelas a las cuales se les realizó la ventilación 
(derecha) se recuperaron con una rapidez notablemente mayor.
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espaciado estrecho y penetración 
profunda eliminó la mayor parte de la 
materia orgánica.

Si bien la ventilación no fue 
tan eficaz como el verticorte en la 
eliminación de grandes cantidades 
de materia orgánica de la zona 
radicular, fue más efectiva para 
penetrar por completo a través de la 
capa de materia orgánica sin llevar un 
exceso de arena hasta la superficie, 
especialmente aquellos tratamientos 
con púas más cortas.

RECUPERACIÓN Y 
CALIDAD DEL CÉSPED
En la figura 2, se resumen las 
evaluaciones de recuperación del 
césped después del cultivo. Los 
canales de cultivo se recuperaron con 
mayor rapidez con los tratamientos 
de ventilación en comparación con 
los tratamientos de verticorte. El 
tiempo requerido de recuperación 
de los tratamientos de verticorte 
después del cultivo fue de casi 
60 días; aproximadamente el doble del 
necesario para el césped al que se le 
realizó la ventilación. Muchos de los 
canales de verticorte se habían cerrado 
parcialmente, lo cual dificultó que se 
llenaran los canales con arena y se 
alisara la superficie.

Los hoyos de ventilación creados 
por los tratamientos de extracción de 
núcleos fueron menos propensos a 
colapsar y se llenaron de forma más 
completa con arena de enarenado, lo 
cual creó una superficie más lisa que 
aceleró la recuperación. En todas las 
parcelas a las cuales se les realizó la 
ventilación, la cantidad de arena de 
enarenado que se volvió a incorporar 
en el follaje del césped fue mayor que 
el 100 % del volumen de residuos 
que se eliminó durante el cultivo. En 
contraste, solo el 70 % del volumen 
de residuos de cultivo pudo volver a 
incorporarse en el follaje como arena 
de enarenado para el césped que se 
cortó verticalmente.

Entre los tratamientos de 
ventilación, el tiempo de recuperación 
se vio afectado predominantemente 
por el diámetro de las púas. El césped 
que se aireó con púas de 0.25 pulgadas 
de diámetro se recuperó en 14 días, 
aproximadamente la mitad del 
tiempo del césped tratado con púas 
de 0.50 pulgadas. Ni la profundidad 
de las púas ni el espaciado de estas 
afectaron la recuperación del césped 
en este estudio. En consecuencia, un 
encargado del césped puede usar un 
espaciado más pequeño entre las púas 

organic matter removal between the
1 and 2 mm verticutting treatments;
however, they only removed about
half the organic matter compared to
the 3 mm treatment. Turf managers
with sand-based rootzones very high
in organic matter content should con-
sider aggressive verticutting to remove
excessive organic matter near the root-
zone surface. Among the core aeration
treatments, the larger-diameter, closely
spaced, deeper-penetrating treatment
removed the most organic matter.

Although core aeration was not as
effective as verticutting in removing
large amounts of organic matter from
the rootzone, it was more efficient in
completely penetrating through the
organic matter layer without bringing
excess sand to the surface, especially
those treatments with shorter tines.

TURFGRASS RECOVERY
AND QUALITY
Turfgrass recovery evaluations follow-
ing cultivation are summarized in
Figure 2. Cultivation channels healed
over more quickly for core aeration
treatments compared to the verticutting
treatments. The time required for the
verticutting treatments to heal follow-
ing cultivation was nearly 60 days,
approximately twice that necessary for
turf that was core aerated. Many of the
verticutting channels had partially
closed, making it difficult to fill the
channels with sand and smooth the
surface.

Aeration holes created by coring
treatments were less prone to collapsing
and were more completely filled with
topdressing sand, creating a smoother
surface that hastened recovery. In all
plots that were core aerated, the
amount of topdressing sand that was
incorporated back into the turf canopy
was greater than 100% of the volume
of the debris that was removed during
cultivation. In contrast, only 70% of
the volume of cultivation debris could
be incorporated back into the canopy
as topdressing sand for turf that was
verticut.

The Graden
GS04 verti-

cutter is
capable of

cutting
channels
through

the surface
organic layer

of putting
green

rootzones.

Once the
cultivation
treatment
debris was
collected. sand
topdressing
was applied
and brushed
into the turf
until the
cultivation
channels were
filled.

JANUARY-FEBRUARY 2008 17

organic matter removal between the
1 and 2 mm verticutting treatments;
however, they only removed about
half the organic matter compared to
the 3 mm treatment. Turf managers
with sand-based rootzones very high
in organic matter content should con-
sider aggressive verticutting to remove
excessive organic matter near the root-
zone surface. Among the core aeration
treatments, the larger-diameter, closely
spaced, deeper-penetrating treatment
removed the most organic matter.

Although core aeration was not as
effective as verticutting in removing
large amounts of organic matter from
the rootzone, it was more efficient in
completely penetrating through the
organic matter layer without bringing
excess sand to the surface, especially
those treatments with shorter tines.

TURFGRASS RECOVERY
AND QUALITY
Turfgrass recovery evaluations follow-
ing cultivation are summarized in
Figure 2. Cultivation channels healed
over more quickly for core aeration
treatments compared to the verticutting
treatments. The time required for the
verticutting treatments to heal follow-
ing cultivation was nearly 60 days,
approximately twice that necessary for
turf that was core aerated. Many of the
verticutting channels had partially
closed, making it difficult to fill the
channels with sand and smooth the
surface.

Aeration holes created by coring
treatments were less prone to collapsing
and were more completely filled with
topdressing sand, creating a smoother
surface that hastened recovery. In all
plots that were core aerated, the
amount of topdressing sand that was
incorporated back into the turf canopy
was greater than 100% of the volume
of the debris that was removed during
cultivation. In contrast, only 70% of
the volume of cultivation debris could
be incorporated back into the canopy
as topdressing sand for turf that was
verticut.

The Graden
GS04 verti-

cutter is
capable of

cutting
channels
through

the surface
organic layer

of putting
green

rootzones.

Once the
cultivation
treatment
debris was
collected. sand
topdressing
was applied
and brushed
into the turf
until the
cultivation
channels were
filled.

JANUARY-FEBRUARY 2008 17

organic matter removal between the
1 and 2 mm verticutting treatments;
however, they only removed about
half the organic matter compared to
the 3 mm treatment. Turf managers
with sand-based rootzones very high
in organic matter content should con-
sider aggressive verticutting to remove
excessive organic matter near the root-
zone surface. Among the core aeration
treatments, the larger-diameter, closely
spaced, deeper-penetrating treatment
removed the most organic matter.

Although core aeration was not as
effective as verticutting in removing
large amounts of organic matter from
the rootzone, it was more efficient in
completely penetrating through the
organic matter layer without bringing
excess sand to the surface, especially
those treatments with shorter tines.

TURFGRASS RECOVERY
AND QUALITY
Turfgrass recovery evaluations follow-
ing cultivation are summarized in
Figure 2. Cultivation channels healed
over more quickly for core aeration
treatments compared to the verticutting
treatments. The time required for the
verticutting treatments to heal follow-
ing cultivation was nearly 60 days,
approximately twice that necessary for
turf that was core aerated. Many of the
verticutting channels had partially
closed, making it difficult to fill the
channels with sand and smooth the
surface.

Aeration holes created by coring
treatments were less prone to collapsing
and were more completely filled with
topdressing sand, creating a smoother
surface that hastened recovery. In all
plots that were core aerated, the
amount of topdressing sand that was
incorporated back into the turf canopy
was greater than 100% of the volume
of the debris that was removed during
cultivation. In contrast, only 70% of
the volume of cultivation debris could
be incorporated back into the canopy
as topdressing sand for turf that was
verticut.

The Graden
GS04 verti-

cutter is
capable of

cutting
channels
through

the surface
organic layer

of putting
green

rootzones.

Once the
cultivation
treatment
debris was
collected. sand
topdressing
was applied
and brushed
into the turf
until the
cultivation
channels were
filled.

JANUARY-FEBRUARY 2008 17

Cuando se 
recogieron los 
residuos del 
tratamiento 
de cultivo, 
se aplicó 
enarenado y se 
lo cepilló en el 
césped hasta 
que se llenaron 
los canales de 
cultivo.

Este aireador 
de greens  
se ha 
modernizado 
con 
adaptadores 
de púas que 
permiten un 
espaciado de 
las púas de 1.25 
x 1.5 pulgadas.

La cortadora 
vertical 

Graden GS04 
es capaz de 

cortar los 
canales a 

través de la 
capa orgánica 

superficial 
de las zonas 

radiculares del 
green.
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Figure I
Comparisons of the amount of organic matter removed by various aeration methods
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Turfgrass recovery ratings following various aeration treatments
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Figura I
Comparaciones de la cantidad de materia orgánica eliminada por diversos métodos de ventilación

Figura I
Clasificaciones de recuperación del césped después de varios tratamientos  

de ventilación

Materia orgánica superficial eliminada y 
porcentaje de materia orgánica en los residuos 
del cultivo según se vieron afectados por el 
tratamiento de cultivo. Datos recopilados 
el 21 de mayo de 2003 en Fayetteville, Ark. 
Dentro de las evaluaciones, los tratamientos 
con barras que comparten una letra no son 
significativamente diferentes.

Recuperación del césped del 
cultivo según se vio afectado 
por el tratamiento de cultivo. 

Datos recopilados desde 
septiembre hasta noviembre 
de 2003 en Fayetteville, Ark. 

La barra de error representa 
el valor de diferencia menos 

significativo entre los 
tratamientos dentro de una 

fecha de evaluación única.
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para afectar un mayor porcentaje de 
la superficie para practicar putts sin 
afectar el tiempo de recuperación. 
Se prefiere una púa poco profunda 
a una púa más profunda, ya que trae 
menos residuos hacia la superficie, 
y la cantidad de materia orgánica 
eliminada y el tiempo de recuperación 
son equivalentes. 

Después de tres conjuntos de 
tratamientos de cultivo y 14 meses 
posteriores al inicio del estudio, el 
verticorte agresivo fue más eficaz para 
minimizar el contenido de materia 
orgánica en la pulgada de superficie 
de la zona radicular (figura 3). Aunque 
todos los tratamientos de ventilación 
con espacios cercanos derivaron 
en un menor contenido de materia 
orgánica superficial que el control, 
las diferencias fueron leves y no hubo 
diferencias estadísticas después de tres 
conjuntos de tratamientos.

Los tratamientos de verticorte 
fueron más agresivos y eficaces en 
la eliminación de la materia orgánica 
de la pulgada de superficie de la zona 
radicular del green que los tratamientos 
de ventilación. Sin embargo, los 

tratamientos de verticorte eliminaron 
una cantidad desproporcionadamente 
grande de residuos y se recuperaron 
de manera más lenta. Por lo tanto, el 
verticorte agresivo podría ser más útil 
cuando debe eliminarse una cantidad 
grande de materia orgánica de una vez 
y el tiempo de recuperación no es una 
consideración principal. La ventilación 
con púas con espacios estrechos podría 
proporcionar un mantenimiento de 
la materia orgánica superficial más 
general para los greens que deben 
volver a un nivel alto de calidad 
inmediatamente después del cultivo.
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Contenido de materia orgánica en la superficie a una pulgada de la zona radicular según se vio afectado por el tratamiento de cultivo. Datos recopilados el 
21 de junio de 2004, dos meses después de que se aplicó el tercer conjunto de tratamientos. Los tratamientos con barras que comparten una letra no son 
significativamente diferentes.

Among core aeration treatments,
recovery time was affected predomi-
nantly by tine diameter. Turf cored
with .25-inch-diameter tines recovered
in 14 days, about half the time of turf
treated with .50-inch tines. Neither
tine depth nor tine spacing affected turf
recovery in this study. Consequently,
a turf manager can use a closer tine
spacing to affect a larger percentage of
the putting surface without affecting
recovery tinle. A shallow tine is prefer-
able to a deeper tine, since less debris is
brought to the surface, and the amount
of organic matter removed and
recovery time are equivalent.

After three sets of cultivation treat-
ments and 14 months after the study
was initiated, aggressive verticutting
was most effective at minimizing
organic matter content in the surface
inch of the rootzone (Figure 3).
Although all of the closely spaced core

aeration treatnlents resulted in lower
surface organic matter content than
the control, differences were slight and
not statistically different after three sets
of treatments.

Verticutting treatments were more
aggressive and effective at renloving
organic matter from the surface inch of
the putting green rootzone than core
aeration treatments. However, the
verticutting treatments removed a dis-
proportionately large amount of debris
and recovered more slowly. Therefore,
aggressive verticutting may be most
useful when a large amount of organic
matter must be removed at once and
recovery time is not a primary con-
sideration. Core aeration with closely
spaced tines may provide more general
surface organic matter maintenance for
putting greens that must return to a
high level of quality shortly following
cultivation.
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Figure 3
Comparisons of organic matter in the upper one inch of rootzone
after three sets of cultivation treatments in the 14-month study
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Organic matter content in the surface one inch of the rootzone as affected by cultivation treatment. Data collected June 21, 2004, two months after the third
set of treatments was applied. Treatments with bars sharing a letter are not significantly different.
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Figura 3
Comparación de materia orgánica en la superficie a una pulgada de la zona radicular luego del tercer 

conjunto de tratamientos del cultivo, durante el estudio de 14 meses


