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RESUMEN

Las recomendaciones propuestas por la USGA (United States Golf Association) para la construc-
cion de perfiles artificiales en campos de golf (putting greens) indican el uso de arena de granulometria
controladay de un componente orgéanico que puede ser turba. En estos greens en verano es frecuente
que se produzcan manchas secas en el césped, “localized dry spots” (LDS), causadas por suelos repe-
lentes al agua. En este trabajo se generaron condiciones de hidrofobicidad en sistemas constituidos
por arenay sustancias himicas extraidas de turba. Se realizaron ensayos en columnas a distintas tem-
peraturas (20 °C, 25 °C, 30 °C, 33 °C, 45 °C) con arenay la fraccion soluble en alcali (FSA, acidos hu-
micos y fulvicos) extraida de muestras de turba de Sphagnum adistintas diluciones. La hidrofobicidad
fue menos evidente en los tratamientos con menor proporcion de sustancias himicas, en iguales con-
diciones de salinidad y temperatura. En los greens con base de arena y turba se producira necesa-
riamente repelencia al agua debido a las caracteristicas de construccién, a temperaturas del suelo de
25 °C y superiores.
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“LOCALIZED DRY SPOTS” IN SAND-PEAT BASED GREENS

SUMMARY

The USGA recommendations for a method of putting green construction indicate that the sand
used in the root zone mix shall be selected to control the particle size distribution and an organic
component as peat shall be used. As summer approaches it is frequent to find areas of turfgrass that
show signs of drought stress, known as “localized dry spots” (LDS) caused by water repellent soils.
In this work water repellency has been obtained in systems formed with sand and humic substances
extracted from peat. Different tests have been conducted at20°C, 25 °C, 30°C, 33 °C, 45 °C, in columns
filled with sand and treated with the alkali soluble fraction ofthe peat of Sphagnum. The hydrophobicity
was less evident in the treatments with lower concentration of humic substances, at constant
temperature and salinity. The greens constructed with sand and peat will necessarily develop water
repellency at temperatures of the soil of 25 °C or more.
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INTRODUCCION

Las recomendaciones para la construccién de
putting greens propuestas por la USGA (United
States Golf Association) hace ya mas de treinta afios
han sido aceptadas y aplicadas en practicamente to-
do el mundo. El green USGA recién construido tiene
una serie de capas de diferente y controlada granulo-

metria. La base es de grava y las primeras recomen-
daciones de laUSGA (1960) sugerian establecer u-
nacapa intermedia con lazonaradicular por sobre la
grava, y una zona para el desarrollo de raices, pre-
ferentemente una mezclade arenay turba, constituida
principalmente por arena, para laque existe unarela-
cion de diametros y pesos prevista, con un maximo
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establecido de limo y arcilla para el caso en que se
incluyan. El uso de lacapa intermedia ha sido cues-
tionado y en revisiones posteriormente elaboradas
sepropone laposibilidad de sueliminacidon (USGA,
1993).

La zona del perfil en el que se desarrollan las
raices debe cumplir ciertas especificaciones en cuanto
a la granulometria. El tamafio de las particulas in-
cluye arena fina (0,15-0,25 mm) pero muy poca are-
namuy fina (0,05-0,15 mm).El componente organico
del sistema puede ser turba, que debe contener como
minimo un 85% m/m de materia organica (ASTM D
2974-87 Method D), y se acepta el uso de compost
que tenga maduracion de por lo menos un afio. La
mezcla se realiza para lograr las propiedades fisicas
recomendadas parael buen funcionamiento del green.
El contenido de materia organica del suelo debe
encontrarse entre 1y 5% m/m, y es conveniente que
la proporcién se encuentre en el intervalo entre 2 'y
4%.

En greens con alto contenido de arena y con
mayor severidad en verano (Karnok y Tucker,
1999), es frecuente que ocurrra el trastorno deno-
minado “localized dry spots” (LDS) descrito como
manchas secas de forma y tamafio irregular que se
generan entre seis meses y dos afios después de la
construccidn de los greens segun normas L1SGA.
Las altas temperaturas muestran ser un factor pre-
disponente. La caracteristica particular del problema
es que el suelo dentro del perimetro delimitado por
la mancha permanece seco a pesar del riego. El
agua escurre de la zona y no logra penetrar en ella.
El césped cambia de color, se marchita, se seca 'y
muere (Karnok y Tucker, 1999,2002a 2002h). De-
be tenerse en cuenta que se han descrito suelos hi-
drofobicos no solamente en greens sino en plan-
taciones de citricos, bosques y praderas (Miller,
1977; Hudson, 1994) y particularmente en suelos
arenosos.

La ocurrencia de hidrofobicidad en greens en
los que se ha manifestado el sintoma del “dry spot”
ha sido asociada con el recubrimiento de las par-
ticulas de arena por materia organica amorfa cuyos
espectros infrarrojos correspondian alos de acidos
falvicos (Miller, 1977). Se ha establecido que el
recubrimiento se produce con &cidos himicos y
falvicos, que pueden ser solubilizados apH béasicos
(con efectos fitotdxicos para el césped de bentgrass)
(Karnok, 1993). Se han realizado los espectros FT-
IR (por espectroscopia de absorcion infrarroja apli-
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cando laecuacion transformada de Fourier) asi co-
mo otros estudios de &cidos himicos y de acidos
falvicos de zonas de greens hidrofébicas y no hi-
drofébicas sin llegar a resultados concluyentes
(Hudson, 1994).

Lacausadel “dry spot” hasido asignadatambién
a especies no identificadas de hongos de la clase
Basidiomicetes (Dernoeden, 2000), que no han po-
dido ser aisladas de las muestras, atribuyéndose la
hidrofobicidad del sustrato a la descomposicion
del micelio, asi como de materia organica de otros
origenes (material vegetal o turba), proceso como
consecuencia del cual se producirian las sustancias
organicas que recubren las particulas de arena del
sistema, que se asocian y se transforman en una
barrera impermeable al agua. La capa hidrofobica
en general estarestringida alos primeros centimetros
del sustrato. La aplicacidn de fungicidas hademos-
trado no tener utilidad para controlar el “dry-spot”
(Dernoeden, 2000), hecho que impide considerar
a los hongos como primordiales generadores de la
materia orgénica hidrofébica.

El manejo de los greens con este problema in-
cluye aireaciones y el uso de surfactantes. Nueva-
mente el andlisis del trastorno centra la atencién en
la materia orgénica del sistema, cualquiera sea su
origen. En estos greens se siembra algun cultivar de
Agrostis palustris. Karnok y Tucker (2002b) sostie-
nen la idea de que el tipo de vegetal que crece sobre
el suelotiene influenciaen el grado de hidrofobicidad
que desarrolla el suelo, sefialando su ocurrencia en
los cultivos de céspedes. En su trabajo estos autores
prevén una baja probabilidad de que se manifieste
hidrofobicidad en las mezclas de arena y turba
usadas en los perfiles artificiales de los greens, sin
embargo en nuestro medio estos desordenes son
muy frecuentes.

El objetivo de este trabajo fue generar condiciones
de hidrofobicidad en sistemas constituidos por ma-
terial (arenay turba) empleado en laconstruccion de
greens siguiendo las recomendaciones de laUSGA.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos en columnas a distintas tem-
peraturas (20 °C, 25 °C, 30 °C, 33 °C, 45 °C) con arena
que presentaba la siguiente distribucion de tamafios de
particulas: arena muy gruesa (con didmetro de particula
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entre 2,00-1,00 mm): 4,81%, arena gruesa (entre 1,00-
0,50 mm): 17,77%, arena media (entre 0,50-0,25 mm):
60,44%, arena fina (entre 0,25-0,10 mm): 14,29%,
arena muy fina (entre 0,10-0,05 mm): 1,30%. Laarena
fue lavada con acido clorhidrico, mezcla sulfocrémica
y agua desionizada. A partir de muestras de 2 g de turba
de Sphagnum se extrajo la fraccion soluble en alcali
(FSA, é&cidos hiimicos y fulvicos) con KOH 0,5N. Lue-
go de una dilucién inicial 1/10 en agua desionizada, el
pH fue regulado a 7. La conductividad eléctrica resul-
tante fue de 3,6 mS cnrl Se prepararon para cada tem-
peratura 15 columnas con 50 g de arena, en cada una de
las cuales se aplicaron iguales volimenes de FSA dilui-
da segun los siguientes tratamientos (con tres repeti-
ciones): 1/10, 1/20, 1/50, 1/100 y control con agua de-
sionizada. Se reguld la conductividad eléctrica con
KCL. Los sistemas se llevaron a sequedad manteniendo
constante la temperatura correspondiente. El indice de
hidrofobicidad utilizado fue el tiempo de penetracién
de la gota de agua. Los criterios aplicados constan en
el Cuadro N° L

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de arena tratadas con acidos humi-
cos y falvicos extraidos de la turba y secadas a di-
ferentes temperaturas, se transformaron en repelen-
tes al agua. En el Cuadro N° 2 se indican los resulta-
dos de los ensayos realizados. EI fendmeno de hi-
drofobicidad fue menos evidente (menor tiempo
para que la gota de agua penetre en el suelo) en los
tratamientos con menor proporcién de sustancias
himicas, en iguales condiciones de salinidad y
temperatura. Resulté necesario realizar una dilu-
cién de 1/100 en agua de la fraccion soluble en al-
cali que se reg6 sobre la arena del ensayo, para lo-
grar que el sistema preparado fuera ligeramente hi-
drofobico a temperatura ambiente.
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Los acidos himicos y fulvicos han sido definidos
como mezclas heterogéneas de moléculas orgéanicas
que poseen propiedades caracteristicas debido asu
superficie activa. Las propiedades hidrofilicas e hi-
drofdbicas de las sustancias humicas estan inten-
samente relacionadas con los grupos funcionales
presentes en la periferia de las macromoléculas,
que se describen como agregados de dimensiones
coloidales, que son capaces de solubilizar com-
puestos orgénicos hidrofébicos de manera consis-
tente con las micelas formadas por surfactantes. Si
el agua de hidratacion que rodea al coloide es ex-
pulsada de la estructura, lamolécula cambia de co-
loide hidrofilico a hidrofébico (Rashid, 1985). To-
do mecanismo que tienda a reducir la hidratacién
de las particulas coloidales induce a la coagulacién
(fenémeno de inestabilidad). La repelencia al agua
observada en los sistemas con arena y sustancias
hamicas preparados para este ensayo puede inter-
pretarse por cambios conformacionales de las molé-
culas hamicas anfifilicas que orientan la porcion
hidrofébica hacia el espacio poroso.

El movimiento de agua en los sistemas transfor-
mados en hidrofébicos en estos ensayos se produjo
siguiendo vias preferenciales en forma de “dedos”,
que ocurrieron por un humedecimiento irregular e
incompleto del sistema, dado que la repelencia al
agua no solamente ocurrié en la superficie de la
arena de las columnas sino también en profundidad.
En diversos trabajos se ha dejado constancia de la
relacién entre la materia orgéanica del sistema y el
desarrollo de la repelencia al agua de los suelos,
pero es habitual poner atencion en la descompo-
sicion de materia organica por procesos bioldgicos
asignando la causa del trastorno atransformaciones
que ocurren tiempo después de la construccién de
los greens y con el césped ya implantado, como la
descomposicidn de material vegetal y/o microorga-
nismos del suelo (Karnok y Tucker, 20023).

Las observaciones realizadas en los ensayos
presentados indican que las caracteristicas de cons-
truccion de estos greens, es decir los materiales
empleados (arena y turba) son de por si causantes
de laocurrencia de hidrofobicidad en estos perfiles
artificiales, a temperaturas que habitualmente se
producen en el suelo en primavera y verano, e in-
dependientemente del vegetal que crece sobre el
suelo y de las sustancias organicas que éste pueda
aportar al sistema, que podréan acentuar el fenomeno,
pero que no son la causa que inicia el trastorno.

Laconsecuenciaconocidade lahidrofobicidad en
los perfiles construidos con base de arenay turba, y
de la formacion de los “dedos” en los mismos, es la
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disminucién del volumen de suelo himedo en lazona
del perfil en la que es mayor el crecimiento de raices,
con la consiguiente reduccion de la cantidad de agua
disponible para las plantas. La importancia de las ob-
servaciones presentadas en este trabajo en relacién
con la planificacion del mantenimiento de los greens
de campos de golfreside en que imponen lanecesidad
de implementar medidas preventivas al producirse
temperaturas superiores a los 20 °C, ain en ausencia
de los sintomas de inicio del trastorno que constituye
lamancha seca (localized dry spots).

CONCLUSION

En los greens con base de arenay turba (conoci-
dos como greens USGA) se produciran necesaria-
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mente debido a las caracteristicas de construccion
(materiales empleados) condiciones de hidrofobi-
cidad atemperaturas del suelo de 25 °C y superiores,
que son habituales en primavera y verano.

GLOSARIO
De acuerdo con las Reglas de Golf (AAG, 2000)

Golf. Esun deporte que consiste en jugar con una
pelota desde un sitio de salida hasta embocarla en el
hoyo, mediante un golpe o golpes sucesivos con palos
especiales para el efecto y de acuerdo con las reglas.

Putting Green. También denominado green es
el sector del terreno del campo de golf en el que se
encuentrael hoyo, yen el que el césped esta preparado
especialmente parajugar el palo denominado putt.
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