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P Investigacion que puede utilizar

Irrigacion y ventilacion durante el
verano en greens de cesped rastrero

Una investigacion de la Universidad de Maryland revela
descubrimientos importantes para el mantenimiento de greens de césped
rastrero durante el verano.

POR JINMIN FU Y PETER H. DERNOEDEN
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Evaluar los procesos fisiologicos y las
raices del césped rastrero cortado a la
altura reglamentaria para greens como
respuesta a dos regimenes de manejo de
irrigacion y tres de ventilacion.

Determinar los efectos de la
ventilacion central y la frecuencia de
irrigacion sobre el rendimiento del
césped rastrero durante el verano y
la longevidad de las raices durante
periodos de gran estrés debido a las
temperaturas.

Proporcionar informacion sobre los
efectos de la temperatura del suelo y la
cantidad de agua que contiene el suelo
sobre el metabolismo de los carbohidratos
y su relacion con el deterioro del césped
rastrero durante el verano.

Los agujeros de la
ventilacion central
que se realizd

en primavera se
rellenaron hasta
la superficie con
enarenado, pero
durante el verano,
las parcelas
ventiladas se
barrieron para
reincorporar la
tierra y no se
aplicd enarenado
adicional.

Fecha de inicio: 2005
Duracion del proyecto: Tres afios
Total de fondos: $90,000

e han hecho pocos estudios

sobre el impacto del manejo

de la irrigacion y la ventilacion
central sobre las raices de césped
rastrero cultivado en zonas radiculares
a base de arena en condiciones de
campo. Las investigaciones realizadas [§
en la Universidad de Maryland ;
aportan descubrimientos sobre estas
herramientas vitales de control.

En Providence, el césped rastrero
se cultivo en una zona radicular
a base de arena conforme a las
recomendaciones de la USGA. Las
parcelas se sometieron a dos programas
de irrigacion: suave y frecuente frente a
intensa y poco frecuente. Las parcelas
con irrigacion suave y frecuente se
regaron a diario los dias sin lluvia para
mantener una condicion de humedad
a una profundidad de 1.5 a2 2.5”,
mientras que las parcelas con irrigacion
poco frecuente se regaron en las areas
donde habia hojas marchitas a una
profundidad mayor que 9.5”.
La mayoria de las raices (el 55 %)

se encontr6 a una profundidad de
2.4 del suelo a finales del verano,
independientemente del régimen de
irrigacion. El césped rastrero con
irrigacion intensa y poco frecuente
produjo una mayor cantidad de raices,
raices mas largas, una mayor area de
superficie radicular y un didmetro de
raices menor (2007) en comparacion

Para determinar
la fotosintesis y
la respiracion de
toda la planta, se
cubrio el césped
con una camara
de plexiglas
transparente
conectada a

un analizador
de dioxido de
carbono.

Los tratamientos
de primavera y
verano incluyeron
ventilacion
central en abril
combinada con
tres episodios

de ventilacién en
verano realizados
con puas huecas.
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Los datos
indicaron que la
ventilacion de
verano se debe
evitar durante el
primer verano
posterior a la
siembra. Si es

necesario, solo ©

se debe ventilar
hasta la pro-
fundidad de las
capas de materia
organica.

El césped
rastrero con
irrigacion intensa
y poco frecuente
produjo una ma-
yor cantidad de
raices, raices mas
largas, una mayor
superficie radicu-
lar y un diametro
de raices menor
en comparacion
con el césped
rastrero con
irrigacion suave y

frecuente.

Se introdujeron
tubos para medir
raices en cada
parcela para
determinar de
qué manera las
raices se vieron
afectadas por
los diferentes
regimenes de
irrigacion y

ventilacion.
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con el césped rastrero con irrigacion
suave y frecuente.

La temperatura del suelo fue,
en promedio, 1.4 °F mas alta en el
césped rastrero con irrigacion suave
y frecuente. El césped rastrero con
irrigacion intensa y poco frecuente
tuvo tasas fotosintéticas inferiores en el
follaje, pero la respiracion fue similar
a la del césped rastrero con irrigacion
suave y frecuente. La temperatura del
follaje fue 4.0 °F mas alta en el césped
con irrigacion intensa y poco frecuente
en comparacion con el césped con
irrigacion suave y frecuente.

El césped rastrero con irrigacion
intensa y poco frecuente presentd una
calidad inferior, un color mas claro y
niveles de clorofila mas bajos en 2006
y casi todo 2007. A finales del verano,
sin embargo, se detectaron una mejor
calidad, un color mas intenso y niveles
de clorofila superiores en el césped
con irrigacion intensa y poco frecuente
en comparacion con el césped con
irrigacion suave y frecuente. El césped
con irrigacion intensa y poco frecuente
desarroll6 una capa de materia organica
menos gruesa, que contenia menos
materia organica en comparacion con el
césped con irrigacion suave y frecuente.

Las hojas del césped con irrigacion
intensa y poco frecuente presentaron
un nivel mas alto de carbohidratos
solubles en agua y un nivel total de
carbohidratos no estructural en 2006,
pero un mayor nivel de carbohidratos
almacenados en ambos afios. El césped
rastrero con irrigacion intensa y poco
frecuente present6 un nivel mas alto
de carbohidratos solubles en agua y un
nivel de carbohidratos no estructural
en la raiz que el césped con irrigacion
suave y frecuente en ambos afos. El
césped rastrero con irrigacion intensa
y poco frecuente acumulo de manera
proporcionada mas carbohidratos no
estructurales en las raices que en las
hojas. Se aplicé casi el doble de agua
en las parcelas con irrigacion suave
y frecuente en comparacion con las
parcelas con irrigacion intensa y poco
frecuente en ambos afos.

Con respecto a la ventilacion
central, se evaluaron tres regimenes:
solo en primavera, primavera mas tres
episodios de ventilacion central en el
verano, y un control sin ventilacion.
Los agujeros de ventilacion central
hechos en primavera se rellenaron



ATANDY CABOS.

Entrevista con el DRr. PETE DERNOEDEN con respecto a la investigacion de
los efectos de las estrategias de irrigacion y ventilacién central para el
mantenimiento de los greens de césped rastrero.

P.: ;Los resultados sugieren que los superintendentes que utilizan una
estrategia de irrigacion suave y frecuente producen una mayor cantidad de
materia orgdnica en los greens (es decir, una capa de thatch mds gruesa)?
R.: El estudio mostré claramente que la irrigacion suave y
frecuente mejora la produccion de materia organica en la capa de
thatch. Esto se atribuy6 a la capacidad de las plantas de producir
mas tejido ante la abundante humedad del suelo en comparacién
con un menor crecimiento en suelos mas secos de parcelas que
recibieron irrigacion intensa y poco frecuente durante el verano.

P.: Los superintendentes necesitan tener en cuenta la manera en que
las prdcticas culturales afectan los niveles de carbohidratos del césped.
/Qué tan importante es un régimen de irrigacion para influir en los
niveles de carbohidratos del césped? ;Hay consecuencias para la salud
general del césped y la capacidad de recuperarse de dafios?

R.: Tanto la ventilacion central como la irrigacion intensa y poco
frecuente mejoraron el nivel de carbohidratos de las plantas. La
ventilacion mejoro la aireacion del suelo y la disponibilidad de

los nutrientes, mientras que la irrigacion poco frecuente limitd

el crecimiento y, por lo tanto, redujo el uso de carbohidratos. La
contrapartida fue una reduccion de la calidad durante las dos semanas
posteriores a la ventilacion, y una reduccion de la intensidad del color
del césped rastrero que, con frecuencia, era propenso a marchitarse.

P.: ;De qué manera se compara la estrategia de irrigacién suave y
frecuente con la de irrigacion intensa y poco frecuente en cuanto al

uso general del agua (es decir, por temporada)? ;Hay consecuencias

en el potencial de lixiviacion, la eficacia de los nutrientes y la actividad
fungicida para el control de enfermedades?

R.: Cuantificamos la cantidad de agua aplicada en parcelas con
irrigacion suave y frecuente y en parcelas con irrigacion intensa

y poco frecuente, y se aplico el doble de agua en las parcelas con
irrigacion suave y frecuente. Se prevé que la mayor cantidad de agua
aplicada en las parcelas con irrigacion suave y frecuente aumentaria
la lixiviacion y la competencia microbiana por nutrientes y la posible
mayor degradacion de algunos pesticidas. Ademas, se prevé que la
irrigacion suave y frecuente estimularia la competitividad del musgo,
las algas y el pasto azul anual, y también algunas enfermedades como
quemazon del césped por pythium y manchas marrones. Asimismo,
los greens humedos resisten mejor los golpes con angulo, pero se
dafian mas con las marcas que dejan las bolas.

.2 ;Qué les diria a los superintendentes que estdn convencidos de que
la irrigacion suave y frecuente produce una mejor superficie de juego
que la irrigacion intensa y poco frecuente?

R.: No hay dudas de que la irrigacién suave y frecuente promueve
una superficie mas estética. Desde la perspectiva de la jugabilidad, la
irrigacion suave y frecuente también contribuiria a que mas golpes
permanezcan o se retengan en los greens y a reducir la velocidad
de los greens. Esto implicaria menores scores, y quizas, golfistas mas
felices. Desde la perspectiva agronomica, sin embargo, se esperaria
que el césped que recibio irrigacion intensa y poco frecuente
estimule un césped mas resistente con menos problemas de plagas,
lo que daria como resultado una mayor velocidad del green.

P.: Sus estudios indican que las parcelas que recibieron ventilacién central
durante la primavera y las que recibieron ventilacién central durante la
primavera y el verano desarrollaron una capa de thatch mds gruesa que
las parcelas no ventiladas. ;No es esto contrario a la creencia popular de
que la ventilacién acelera la descomposicién de thatch?

R.: La ventilacion central se lleva a cabo por varios motivos, como

la mejora de la penetracion de aire y agua, lo que promueve el
enraizamiento Y la longevidad de las raices y, posiblemente, la
reduccion de thatch. De hecho, la mayoria de los estudios indican que

la ventilacion central influye muy poco (o nada) en la reduccion de
thatch. El estudio actual evalué la ventilacion central realizada durante
la primavera y el verano sin enarenado regular (a pesar de que los
agujeros de la ventilacion de primavera se rellenaron y se enarenaron
después de la ventilacion de verano). Los datos indicaron claramente
que la ventilacion central sola no tiene un impacto en la formacion de
materia organica. Estos resultados fueron similares a los estudios de
ventilacion central llevados a cabo por el Dr. Murphy y el Dr.McCarty y
sus colaboradores en Michigan y South Carolina, respectivamente. Una
investigacion llevada a cabo por el Dr. McCarty y sus colaboradores
también demostré que se necesita un programa agresivo de ventilacion
central combinado con el corte de césped vertical y el enarenado
frecuentes para ganarle a la produccion de thatch.

P.: Una conclusion fue que se debe evitar la ventilacion central durante
el primer verano posterior a la siembra. ;Es verdad?

.¢ Ante todo, el estudio indic6 que la ventilacion central durante el
primer verano posterior a la siembra no afecta la produccion de thatch
ni tampoco reduce la cantidad de raices y su longitud, en comparacion
con una ventilacion realizada en primavera y con la ausencia de
ventilacion.Ademas, las calificaciones en cuanto a la calidad fueron
muy inferiores en las parcelas ventiladas durante el primer verano
posterior a la siembra en comparacion con el segundo ano, cuando el
césped estaba mas maduro. En pocas palabras, la ventilacion central fue
mas perjudicial para el green no maduro,y no hubo beneficios para
contrarrestar los aspectos negativos del primer verano.

Solo analicelo por un minuto. Un objetivo muy importante de la
ventilacion central es aliviar la compactacion y mejorar la aireacion
y el movimiento del agua hacia la zona radicular y a través de esta.
En un green nuevo, a base de arena, construido de acuerdo con las
especificaciones de tamafio de particulas de la USGA, el drenaje y
la ventilacion deficientes no deberian ser un problema durante el
primer afo. Por lo tanto, no habria una necesidad imperiosa de ventilar
durante el primer verano. Debido a que el cultivo lleva aplicaciones
muy altas de nitrogeno, la formacion de thatch seria problematica. Si
los niveles se tornan excesivos, un superintendente podria considerar
realizar una ventilacion central menos invasiva y un enarenado liviano.
Es decir; las puas de ventilacion deben cortarse a la misma profundidad
que la capa de thatch. Se prevé que una ventilacion menos profunda e
invasiva tendria un impacto menor en el nuevo sistema radicular, como
asi también en las hojas y vainas, y la recuperacion del césped seria mas
rapida en comparacion con la ventilacion de un green mas inmaduro
durante el primer verano posterior a la siembra. Por lo tanto, una de
nuestras recomendaciones para futuros proyectos de investigacion es
tener en cuenta puas de menor longitud y diferentes diametros por su
efecto en la acumulacién de thatch en los greens durante el primer afo
de siembra. Debido a que no se prevé que la ventilacion central sola
tenga un impacto en la produccion de materia organica, los estudios
futuros también deben incorporar un programa de enarenado. En todo
caso, el enarenado diluira la materia organica y mejorara el entorno de
crecimiento de las raices y los tallos cerca de la superficie.

P.: ;Qué resultados se obtuvieron cuando se investigé el diametro de las
puas y qué recomienda?

R.: Usamos puas de diametro mas grande en primavera que

en verano, pero no evaluamos de manera critica los diferentes
diametros o tipos de puas. Los datos indicaron que el nivel de
carbohidratos de la planta es mayor y mas favorable para la
recuperacion del césped en primavera que en verano. Por lo tanto,
el mayor dafio debido al mayor diametro de la pua en primavera se
equilibra con los mayores niveles de carbohidratos (utilizados en

la recuperacion) en este momento del ano. En verano, las plantas

no crecen tan rapido como en primavera u otono, y los niveles de
carbohidratos del césped rastrero se encuentran en sus niveles mas
bajos en julio y agosto. Entonces, las plantas tendrian mas dificultad
para recuperarse del dafio inducido por las ptas de mayor diametro
que de las mas pequenas usadas en verano.

(Continua en la siguiente pdgina)
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(Continda desde la pdgina anterior)

P.: Con mucha frecuencia, los proyectos de investigacion del césped
tienen una duracion de dos a tres afios y se llevan a cabo en lugares
recién sembrados. ;Piensa que los resultados de su estudio hubieran sido
diferentes si el estudio se hubiera llevado a cabo en césped de greens que
tuviera mds de |0 afos de antigiiedad?
R.: Creo que uno de los hallazgos mas importantes de este estudio
fue determinar el lugar donde se hallan las raices vivas en el perfil
del suelo y la cantidad que hay durante el verano, desde el afno de
siembra hasta su madurez. Se observé un sistema radicular mucho
mayor durante el primer afio de siembra en comparacion con el
segundo ano. Por ejemplo, entre septiembre del primer y segundo
ano de la siembra, se observo entre un 68 % y un 32 % menos
de raices en las parcelas que recibian irrigacion suave y frecuente
en comparacion con las que recibian irrigacion intensa y poco
frecuente en 2007 que lo observado en 2006, respectivamente. Si
bien pienso que muchos superintendentes hicieron una observacion
similar; estos resultados no fueron cuantificados ni presentados en
publicaciones anteriormente. Este estudio claramente indica que
mientras se fomento el enraizamiento a través de la ventilacion
central y la irrigacion intensa y poco frecuente, la magnitud real de
las diferencias fue mayor en los 6 cm superiores de la zona radicular.
De todas formas, incluso los pequefios aumentos en la cantidad de
raices y su longitud, y la superficie radicular total mas profunda en el
perfil del suelo constituirian una ventaja durante periodos de estrés
y se esperaria que se busque obtener una mayor cantidad de agua y
nutrientes. Sin embargo, la mayoria de las raices, independientemente
del método de irrigacion y ventilacion o frente a la ausencia de
ventilacion, se encontré en los 6.0 cm superiores de esta zona
radicular bien drenada y aireada. Las raices necesitan oxigeno para
vivir, y una zona radicular drenada de manera deficiente es una férmula
para tener problemas en el verano. En los greens mas antiguos, debido
a que el suelo se torna mas compacto y macizo, el resultado seria un
drenaje mas lento del agua y una aireacion del suelo menos favorable.
Este es el talon de Aquiles de los greens mas antiguos, ya que estas
condiciones podrian generar un sistema radicular mas diminuto que
se desempefie de manera deficiente. Entonces, se espera que un
sistema radicular de un green mas antiguo responda favorablemente a
la ventilacion de verano y a los niveles generales de humedad del suelo
relacionados con la irrigacion intensa y poco frecuente.

P.: Si bien esta es una excelente mirada sobre el mantenimiento del
césped rastrero durante el verano, si tuviera la oportunidad de volver a
disenar este experimento, jcambiaria algunos aspectos? ;Qué asuntos
necesitan mds investigacion?

R.: Cada proyecto de investigacion genera nuevas preguntas y una
necesidad de avanzar alin mas hacia lo desconocido. Si un cientifico
tuviera el tiempo, los fondos, las habilidades, la dedicacion y la
paciencia necesarios, se podria hacer mucho para mejorar nuestro
estudio.Algo que hay que tener en cuenta es que la técnica de
imagenes Minirhizotron que usamos para cuantificar los parametros
radiculares requiere mucho tiempo y trabajo, y es muy tediosa. Por
ejemplo, las raices de cada imagen (y hubo mas de 14,000 fotografias
involucradas en este estudio) se deben trazar,y no hay dos personas
que harian esto de la misma manera. Por lo tanto, para conservar

la precision, es una tarea que debe realizar una sola persona, lo que
requiere meses. Esperemos que se desarrolle un método menos
dificultoso que permita a los cientificos monitorear las raices vivas
en el campo. Seria interesante llevar a cabo un estudio en un green
elevado construido con suelo autéctono (un "push-up green") en
comparacioén con uno a base de arena, y en greens de diferentes
antigliedades. La imaginacion de los cientificos generalmente vuela
lejos, pero la realidad establece lo que se puede lograr de manera
razonable. Pero también seria interesante considerar diferentes
entornos de crecimiento, como sitios con sombra. Debido a que la
naturaleza y las condiciones hidraulicas de cualquier push-up green
pueden variar considerablemente entre los distintos campos de
golf, los resultados pueden ser mas dificiles de interpretar. Por ende,
serfa mas prudente evaluar las raices en zonas radiculares a base de
arena, ya que se trata del método preferido para la construccion de
greens y el tamano de las particulas de arena se puede estandarizar
de manera razonable. Ademas, se puede argumentar que se deben
abordar la region, la especie, el cultivo y muchos otros factores
edaficos y ambientales, lo que es correcto. La conclusion es que un
grupo de colaboradores podria dedicar toda su carrera profesional a
tal proyecto y aun asi surgirian mas preguntas.

JerF Nus, PH.D., gerente, Green Section Research.

hasta la superficie con enarenado,
pero durante el verano, las parcelas
ventiladas se barrieron para
reincorporar la tierra y no se aplico
enarenado adicional. El estudio se
llevo a cabo en un rodal maduro de
Southshore en 2005, pero en 2005 se
sembro un nuevo sitio en Providence y
se evaluaron las raices en 2006 y 2007.
En 2005, en el rodal maduro de
Southshore, la cantidad total de
raices y la longitud de estas aument6
debido a la ventilacion de verano en
comparacion con la de primavera. En
2006, la ventilacion central de verano
redujo el enraizamiento en la zona no
madura de Providence. La cantidad
total de raices y la longitud total de
estas, en general, fue mayor en todo
el perfil de césped rastrero que recibid
ventilacion central en primavera y en
verano, en comparacion con el que
la recibid solo en primavera o no la
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recibid, en el area de Providence ya
mas madura en 2007.

Los datos indicaron que la
ventilacion central de verano se
debe evitar durante el primer verano
posterior a la siembra. Si es necesario,
solo se debe ventilar hasta llegar a las
capas de materia organica. El porcentaje
de raices total en una profundidad de
0a2.4” del suelo oscilo entre el 61 %

y el 74 %, entre el 58 % y el 59 %, y
entre el 62 %y el 77 % entre los tres
tratamientos de ventilacion central a
finales del verano de 2005 (area madura
de Southshore), 2006 (area no madura
de Providence) y 2007 (area madura de
Providence), respectivamente.

Las parcelas que recibieron
ventilacion central en primavera y las
que recibieron ventilacion central en
primavera y en verano desarrollaron una
capa de materia organica (thatch) mas
gruesa que la del césped que no recibid
ventilacion. La cantidad de materia

organica de la capa de thatch (segiin
el método de pérdida por ignicion)
aumento en los tres regimenes, pero los
niveles se mantuvieron iguales entre
ellos. Sin embargo, la concentracion de
materia organica (gravimetria organica:
pesado en seco de los nucleos) fue
inferior en las parcelas ventiladas. La
concentracion de materia organica
inferior a 110 g kg! se asoci6 con el
mejor rendimiento del césped.

La ventilacion central realizada
en primavera y la ventilacion central
realizada en primavera y en verano
redujeron la calidad durante alrededor
de dos semanas, pero, en general, la
ventilacion central produjo una mayor
intensidad de color en comparacion
con el césped rastrero que no recibid
ventilacion. La calidad de finales
del verano fue mejor en las parcelas
ventiladas. Los niveles de clorofila a
y a+b fueron superiores en el césped
rastrero que recibi6 ventilacion central



en primavera que en el que la recibi6 en
primavera y en verano, en ambos afios.

La irrigacion intensa y poco
frecuente produjo una mayor cantidad
de raices, raices mas largas, una mayor
superficie radicular, temperaturas
inferiores del suelo, menor cantidad
de thatch y, en general, una mayor
proporcidn de carbohidratos
solubles en agua y carbohidratos no
estructurales totales que la irrigacion
suave y frecuente.

Los datos indicaron que la
ventilacion central de verano se
debe evitar durante el primer verano
posterior a la siembra.

La ventilacion central realizada en
primavera y la ventilacion central
realizada en primavera y en verano
presentaron un césped de calidad
inferior durante alrededor de dos
semanas, pero, en general, hacia
finales del verano presentaron una
mayor intensidad del color y niveles
de clorofila a y a+b que las parcelas
no ventiladas.

http://usgatero.msu.edu/vOS/n06.pdf
http://usgatero.msu.edu/v07 /n22.pdf
http://turf.lib.msu.edu/ressumI2008/10.pdf
http://turf.lib.msu.e~u/ressumI2007 /13.pdf
http://turf.lib.msu.edu/ressum/2006/17.pdf

JnmiN Fu, Pu.D., profesor de
horticultura, Jardin Botanico de
Wuhan, Academia China de Ciencias,
Wuhan, Hubei, China, y PETER

H. DERNOEDEN, PH.D., profesor,
Departamento de Ciencias Vegetales y
Arquitectura Paisajistica, Universidad
de Maryland, College Park,

Maryland.
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