Z
Tiempo de respuesta de los fertilizantes nitro- Resumen de las necesidades nutritivas en especies cespitosas O
genados (en unidades fertilizantes/Ha y afio de cada elemento) 6
Primavera, verano, otofio Nitrégeno Fosforo (P,0,) Potasio (K,0O) ﬁ
Solubles 3-4 dias Green de arena 350 80-100 300 —
SCU $-10 dias Campos deportivos de uso intensivo, 300 80-100 250-300 o
salidas de golf L
Milorganita 8-12 dias LL
Campos deportivos de mantenimiento medio 200-300 80 150-200
IBDU 14 dias
Parques y jardines publicos y privados,
Mezcla de los anteriores 5-7 dias calles de campos de golf 150-200 70 120-150
Finales de otofio e invierno Césped extensivo 100-150 50 80
Solubles 510 dfas Los mejores equilibrios nutricionales en abonos convencionales para uso en cespitosas son 3-
scu 10-14 dias 1-2, 3-1-3, 6 4-1-4 en el caso de céspedes muy intensivos sobre sustratos de arena pura.
Milorganita 3-4 semanas
IBDU 4-6 semanas
Mezcla 5-10 dias

Programa de fertilizacién para uso intensivo utilizando un abono de equilibrio

Plan de aportacion de nitrogeno en uni- 16.5.12 en kgs de abono por aplicacion y mes.

dades fertilizantes en funcion de la fecha 'y

solubilidad del producto. (para especies de Equilibrio
clima tempado) Marzo Mayo Junio Agosto | Septiembre | Octubre Total
aplicado
Fecha Unidades de | N soluble/liberacion
nitrégeno lenta Suelo arenoso| 350 300 300 350 300 300 296-93-222
Marzo dias 1-10 15 100% soluble Suelo franco 300 350 200 250 200 208-65-156
Marzo dias 25-30 10 100% soluble
Abril dias 10-20 25 50% soluble/50% lento
Mayo dias 15-25 25 50% soluble/50% lento
HIDEI Ry G el o it Programa estandard de fertilizacion en un césped extensivo utilizando el abono de equilibrio
Julio 0 16.5.12 en kgs de abono por aplicaciéon y mes.
Agosto dias 20-30 25 50% soluble/50% lento , , Equilibrio
Marzo Mayo Junio Agosto | Septiembre | Octubre T_otal
Sept. dias 20-30 25 50% soluble/50% lento aplicado
Octubre dias 20-30 20 100% soluble Suelo arenoso 300 300 300 144-45-108
Noviembre-Diciembre en caso de temperaturas suaves, Suelo franco 400 400 128-40-96

se pueden aplicar 20 unidades adicionales en forma soluble.

En campos depotivos de uso intensivo habra que fertilizar con abonos nitrogenados de rapida
respuesta en los meses frios, segun la actividad del césped.

Total 165 unidades N/afio

13




CONCEPTOS BASICOS
SOBRE MANEJO DE
AGUA DE RIEGO

En nuestras condiciones climaticas, las precipi-
taciones no cubren las necesidades de agua
de las especies cespitosas en condiciones de
calidad aceptable, por lo cual y segun usos,
son necesarios aportes suplementarios, pun-
tuales o generales. La energia radiante del sol
evapora el agua de la hoja. Este fendmeno
llamado "transpiracion” provoca, entre otras
cosas, una refrigeracion de la hoja. La suma
de este concepto y la evaporacion del agua
del terreno nos define la evapotranspiracion
(ET) o necesidades de agua del cultivo.

Relacion agua-suelo-planta

ENTRADA SALIDA
Precipitaciones Evaporacion
Riego Transpiracion
Capilaridad Escorrentia

Lavado
RESERVA

Textura

Profundidad radicular
Capa freatica
Barrera de drenaje
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Textura del suelo

Representa a las distintas fracciones relativas
de arena, arcilla y limo.

Diametro | Superficie en
en mm cm?/gramo
Arena muy gruesa | 2,00-1,00 11
Arena gruesa 1,00-0,50 23
Arena media 0.50-0.25 45
Arena fina 0,25-0,10 91
Arena muy fina 0,10-0,05 227
Limo 0,05-0,002 454
Arcilla <0,002 8.000.000

El triangulo de texturas viene conformado
por los porcentajes de arena, limo y arcilla de
un suelo, dandonos informacién, entre otras
cosas, sobre la velocidad de infiltracion del
agua de riego, penetracién de esta y capaci-
dad de almacenamiento.

Estos valores son aproximados toda vez que la
infiltracion varia en funcién del contenido de
agua del suelo, la vegetacion y condiciones
de superficie (pendiente,..).

Limosa

40

porcentaje de arena

TRIANGULO DE TEXTURAS

Velocidad de infiltracién segun texturas.

mm/hora
Arenosa-gruesa 25-200
Arenosa muy fina 12-80
Franco arenosa 10-65
Franca 2-25
Franco arcillosa 1-15
Arcillosa 0,2-0,25

Texturas de suelo y capacidad de retencion de humedad

Textura Capacidad de retencion en litros de agua/m?®de terreno
Total Disponible No disponible

Arenosa 50-150 33-83 17-67

Franco arenosa 150-225 75-108 75-117
Franca 225-330 108-167 117-168
Franco limosa 330-392 167-192 168-200
Franco arcillosa 350-410 150-185 200-225
Arcillosa 375-410 150-160 225-250




- El agua disponible es equivalente al
contenido de humedad a capacidad de
campo del suelo disponible por la planta.

- El agua no disponible es equivalente al
contenido de humedad en el punto de
marchitez permanente.

- Como norma general, se aconseja regar
cuando la planta ha absorbido el 50%
de esta agua disponible. Con el 25% de
agua disponible en el terreno, la planta
estard sometida a stress.

Tal como se aprecia en los datos aproximativos
anteriores, el tamafio de particula de suelo
incide en la pelicula de agua retenida por cada
tipo de suelo. Las particulas grandes (suelos
arenosos) tienen espacios mas grandes entre
ellas, facilitan un drenaje rapido y retienen
poco la humedad. La fraccion de limo retiene
mas el agua con lo cual tenemos menos perdi-
das, siendo esta humedad mayormente dispo-
nible. Las particulas de arcilla son las de menor
tamario, retienen fuertemente la pelicula de
agua, una parte importante de la cual no es
disponible por la planta.

Necesidades de riego en funcidon del
tipo de suelo
0

152 4

305 A

Arcillosa
460 4

610 1

Profundidad del suelo en mm.

Limosa

760 1

Arenosa
915

0 25 50 75 100
Agua aplicada en mm.

Profundidad del suelo humedecida por la aplicaciéon de
25, 50, 75, y 100 mm de agua segun textura.

Las aportaciones de agua se haran evitando
escorrentias superficiales y conociendo la
velocidad de infiltracion. Es deseable realizar
cada riego a intervalos hasta alcanzar el nivel
deseado. A medida que avanza el riego, la
capacidad de infiltracion disminuye.

SISTEMA RADICULAR

Especie menos profundidad
Poa annua superficial

Agrostis stolonifera superficial

Agrostis tenuis superficial

Raygrass inglés superficial

Festucas finas superficial

Festuca arundinacea intermedio

Kikuyu, grama americana profundo
Zoysia profundo
Cynodoén profundo
mas profundidad

- La estacion del afio, textura de suelo,
manejo,etc... influyen en la profundi-
dad radicular, fundamental para el buen
desarrollo de la planta.

-La extraccion radicular de humedad
sigue el esquema 40,30, 20, 10 en lineas
generales.

En el cuarto superior de raices se realiza
aprox. el 40% de extracciones de humedad,
en el segundo cuarto el 30%, en el tercero el
20% y en el cuarto el 10%.

40%0 s
305, va

Profundidad radicular
\
\

Extracciéon de humedad por el sistema radicular

Préacticas culturales que inciden en la
demanda de agua de riego.

Siega:

Levantando la altura de corte se disminuye
la evaporacion a nivel de suelo pero también
aumenta el area foliar, se incrementa la trans-
piracién y, en conjunto aumenta ligeramente
la ET.

Como contrapartida aumenta la profundidad
radicular, la planta puede extraer més agua y
es posible espaciar mas los riegos.

En conjunto, elevando la altura de corte se
consigue mas tolerancia a las altas tempera-
turas y se limitan los efectos de falta de agua
de riego.

Fertilizacion:

Hacerla de acuerdo con los analisis de suelo
en fondo y aportando las necesidades de
nitrégeno por mes de crecimiento activo.

El potasio incrementa la resistencia al stress,
por lo cual es interesante potenciar este ele-
mento de cara al verano, disminuyendo las
aplicaciones de nitrégeno, las cuales aumentan
la suculencia de la planta e inciden negativa-
mente en el desarrollo radicular. Para mejorar
coloracion, sustituir nitrégeno por hierro en los
abonados.

Herbicidas:
Los de preemergencia a dosis altas producen

parada radicular, provocando un aumento en
la frecuencia de riegos.

Control del fieltro:

El fieltro es un repelente del agua, formando
un estrato preferido por las raices pero con
muy poca capacidad de retenciéon de hume-
dad.

Aireacion:

Es una practica muy beneficiosa, aumenta la
velocidad de infiltracion y la profundidad y
regeneracion radicular permitiendo espaciar
mas los riegos.

Riego:

No hacerlo durante el dia, debido a las perdi-
das por evaporacion y viento, excepto si que-
remos provocar un descenso de temperatura
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del césped. Es preferible por la noche, de cara
al amanecer.

- Regar lo menos frecuente posible. En
areas de elevado mantenimiento como
greenes o tees se riega a diario, mas
por necesidades de juego o del sistema
hidradlico que por el césped.

- Es importante hacer periédicamente
algun riego de lavado.

- Con aguas de baja calidad, son necesa-
rias cantidades extra en cada aportacion
para evitar acumulacion de sales.

RIEGO POR ASPERSION
Disposicion de aspersores y calculo
de pluviometrias

Pluviometria del aspersor en litros/hora

P (mm/hora)= o) x L)

P= Precipitacion
S= Separacion entre aspersores en (m.).
L= Separacion entre lineas de aspersores (m.).

Los aspersores siempre se deben adaptar a la

pluviometria que admite el terreno, en fun-

cién de la pendiente, vegetacion, textura,...

- Existen dos posibilidades:

a. Disposicidon a marco cuadrado.
. 3

S= 2x radio de cobertura x 0,5
L= 2x radio de cobertura x 0,5
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La separacion entre aspersores dentro de la
misma linea y entre lineas es la misma, de
un 50% (factor 0,5) del diametro de alcance
del aspersor en condiciones de velocidad de
viento maxima de 6 kms/hora con el fin de
conseguir la maxima uniformidad. Para zonas
con 6 y 12 kms/hora de velocidad del viento,
reducir la separacién al 45% (factor 0,45).

b. Disposicion al tresbalillo.

S= Separacion entre aspersores (m) = Didme-
tro de alcance del aspersor (m) x 0,6

L= Separacion entre lineas (m) = S(m) x 0,866

En este caso la separacion entre aspersores
seria del 60% (factor 0,6) del diametro de
alcance con velocidades del viento previsibles
hasta 6 kms/hora. Entre 6 y 12 la separacion
seria del 55% (factor 0,55) y entre 12 y 18 del
50% (factor 0,5).

Otras disposiciones, como la pentagonal, no
son recomendables por la mala distribucion
del agua. Para grandes superficies se acos-
tumbra a utilizar la disposicion a tresbolillo
por necesitar menos aspersores para cubrir
una determinada superficie, aunque en los
extremos de la zona regable, se adapta mejor
la disposicion cuadrada, con lo cual acos-
tumbran a convivir los dos sistemas en una
instalacion.

La disposicion cuadrada aporta mas pluvio-
metria por unidad de superficie.

Con respecto al viento y a otros factores

como la pendiente del terreno, el disefio se
hace para condiciones medias, aportando
cada fabricante las tablas correspondientes
de correccion.

Ejemplo: Un grupo de 4 aspersores de 4000
litros/hora con un alcance de 30 m. de
diametro a una presién de 4 atm, aportan
la siguiente pluviometria en condiciones de
no viento:

a- distribucién cuadrada suponiendo un
50% de separacion con respecto al
diametro de alcance del aspersor.

4000 I/hora /30m x 0,5 x 30m x 0,5 =
17,7 litros/m? y hora.

b.- distribucion al tresbolillo suponiendo
un 60% de separacion con respecto al
diametro de alcance del aspersor.

4000 I/hora /30m x 0,6 x 30m x 0,6 x 0,866 =

14,25 litros/m? y hora.

CALCULO
DE LA UNIFORMIDAD
DE RIEGO

Pluviometria recibida en el terreno(mm) x 100
Pluviometria emitida por los aspersores (mm)

E. R.: Eficiencia del riego.

Se valora en base a distribuir adecuadamente
pluvimetros por cada bloque independiente
de riego. Asi sabremos la precipitacion media
y la variacion de esta en un mismo bloque.

La disposicion de los pluviémetros debe ser:

- Para disposiciones al tresbolillo, un plu-
vibmetro a la mitad de distancia entre
aspersores como minimo pero también es
importante situar uno a 2 m del aspersor.

- En marcos cuadrados, situar el pluvime-
tro a la mitad de distancia entre asper-
sores como minimo aunque se pueden
colocar tres méas dentro de cada marco.

Hacer funcionar el sistema 30 minutos ano-
tando el agua recibida en cada pluviémetro.
Con estos registros sabremos si algo no fun-
ciona bien.



CALCULO DEL TIEMPO
DE RIEGO EN FUNCION
DEL RENDIMIENTO

DE LOS ASPERSORES

Tiempo real de riego = Tiempo normal x Coeficiente
Utilizaremos tres indicadores:
Precip. med. recibida en pluviémetros (mm/h)

1

Precip. pluviémetro con menos agua (mm/h)

C,: Coeficiente 1
En este caso aplicaremos un exceso de agua
en la mayor parte del sistema.

Precip. med. recibida en los pluviometros (mm/h)

P med. del 25% de pluv. que reciben menos agua.

C,: Coeficiente 2
Es mas realista que el anterior.
Precip. med. recibida en los pluviémetros (mm/h)

" P med. del 50% de pluv. que reciben menos agua.

C,: Coeficiente 3

Es el mas conservador. Aplicable para areas
de bajo mantenimiento.

Es importante corregir areas que reciben un
50% de precipitacion de mas o un 50% de
menos que la media.

Ejemplo: Queremos regar una zona apor-
tando 8 mm de agua siendo la pluviometria
media de todos los pluviometros de 15,5
mm/hora.

Estacion A, Para un tiempo de riego de 30
minutos tenemos las siguientes lecturas de
pluviémetros: 14 mm, 13 mm, 16mm, 17
mm, 22 mm, 15 mm, 16 mm,14 mm, 10
mm, 17 mm, 15mm, 17 mm.

Media: 15.5 mm.

Media del 50% de pluvidmetros que reci-
ben menos agua: 13.5 mm.
Media del 25% de pluviémetros que reci-
ben menos agua: 12.3 mm

8 mm x 60 min./hora ;
NR = = 31 minutos.

15,5 mm/hora

TNR: Tiempo normal de riego

Coeficiente 1 =15,5/10 = 1,55.
La duracion del riego seria 31 min x 1,55 =
48 min.

Coeficiente 2 = 15,5/12,3 = 1,26
La duracion del riego seria 31 min x 1,26 =
39 min.

Coeficiente 3 = 15,5/13,5 =1,15
La duracién del riego seria 31 min x 1,15=
36 min.

TECNICAS PARA DEFINIR
EL MOMENTO DEL RIEGO

Observaciones visuales indicadoras
de falta de agua

- La turgencia de la hoja disminuye.

- Se produce un enrollamiento foliar tem-
poral.

- Estructura desmenuzable de una mues-
tra de suelo.

Método del penectrémetro

- A mas humedad del terreno, mas facili-
dad para introducir este elemento.

Sensores
Los hay de dos tipos:
Tensibmetros

|
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- Una lectura de 30 centibares en suelo
arcilloso o 10 centibares en suelo areno-
so indican capacidad de campo. Lecturas
de 70 centibares indican la necesidad de
regar.

- Valoran una porcibn muy pequefia de
suelo.

- Son necesarios muchos para conocer el
momento de riego exacto de una super-
ficie.

- Deben situarse a varias profundida-
des, dependiendo de las cuales pueden
modificar la valoracion del momento del
riego.

- Requieren un mantenimiento( por deba-
jo de 80 centibares la succion se ve alte-
rada).

-No dan las necesidades de riego de
forma directa.

Sensores eléctricos de yeso

- Basados en dos electrodos enterrados
entre los cuales se establece una corrien-
te eléctrica. Con el suelo hiumedo, dismi-
nuye la resistencia eléctrica.

-Es fiable a un amplio rango de
humedades(de 0,2 a 2 bares), mayor
que el tensiometro.

- Necesita calibrarse para cada tipo de
suelo.

- Sensible a salinidad.

- Necesita poco mantenimiento.

- Representa a un volumen pequefio de
suelo, por lo que se necesitan varios para
una determinada superficie.

Utilizacion de registros
climaticos, temperatura
y consumo de agua.

Estimacion de la evapotranspiracion
(ET)
Esta directamente influenciada por la tempe-

ratura, radiacion solar, velocidad del viento y
humedad relativa.
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Existen dos sistemas de valorarla:

a. Tanques evaporimétricos

Son contenedores circulares, especificamente
construidos, con una determinada altura de
agua y colocados rodeados de césped. La
evaporacion se mide diariamente, integrando
la misma los efectos del viento, radiacién,
temperatura y humedad que pueden influir
en la ET de un césped.

Esta ETP multiplicada por un factor de cultivo
Kc nos da la ET del cultivo. Este valor Kc tiene
un valor maximo de 1.00 dando a continua-
cion datos referentes a diversas especies:

Ke
Cynodén dactilon 0,55-0,65
Festuca arundinacea 0,65-0,75
Raygrass inglés 0,65-0,75
Poa pratensis 0,70-0,80

El valor Kc se ve afectado, ademas de por la
especie, por la época del afio, condiciones
climaticas y humedad del suelo, por lo que
varia localmente.

b. Estaciones meteoroldgicas
Segun datos de velocidad de viento, radia-
cién, humedad ambiental y temperatura a
través de un algoritmo matematico se obtiene
el valor de ET potencial.

ET pot x K¢ = ET cultivo. (Estimacion PENMAN)

El valor de Kc varia de 0,7 a 1,1 en estos
casos.

Kc seglin Penman
Cynodon dactilon 0,7-0,8
Raygrass inglés 0,8-1,0
Festuca arundinacea 0,75-0,95
Poa pratensis 0,85-1,0

La ET potencial puede variar ligeramente de
forma local o de afio en afio.
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Parece que el valor de la ET potencial es més
precisa en este sistema.

Actualmente se comercializan estaciones
meteoroldgicas computerizadas que nos dan
la ET diaria en condiciones locales, estando
conectadas al sistema de riego el cual puede
aplicar la fraccion deseada de la ET calculada.

- Los valores méximos de Kc estan determi-
nados para momentos de maximo stress
de temperatura.

- Para los calculos de riego, dividir esta ET
por la eficiencia del sistema.

RIEGO POR DEBAJO DE LAS
NECESIDADES DEL CULTIVO

Barajamos dos conceptos:

1.- Riego deficitario

Se trata de aportar la cantidad de agua sufi-
ciente para que el cultivo tenga un aspecto
aceptable, la cual es siempre menor que la
que puede consumir este. Se conseguira
espaciando mas los riegos o aplicando menor
cantidad de agua en cada uno de ellos.

Este valor dependera de la especie y variedad
y de la forma gradual de aplicacion.

En términos orientativos el coeficiente es de

Cuadro de valores de Kc para céspedes

0,6 para especies de clima templado y de 0,4
para especies de clima célido.

En caso de utilizar aguas con salinidad eleva-
da, evitar la practica comun de riegos ligeros
que incrementan el nivel de sal y favore-
cen enraizamientos superficiales. Es preferible
espaciar los riegos pero con cantidades de
agua que permitan lavado.

En caso de situaciones de usos intensos, no es
aconsejable usar el sistema de riego deficitario
ya que comprometemos la recuperacion del
césped.

Sin embargo es posible practicarlo en zonas
de poco pisoteo y donde podamos permitir-
nos un aspecto menos ornamental.

Es recomendable tratar este punto en perio-
dos de tiempo no largos.

2.- Riego de supervivencia

Para zonas con periodos de mucha escasez, es
necesario plantearse salvar el cultivo con inde-
pendencia de su aspecto estético o funcional.

Las necesidades son aprox un 20% de la ET
para especies de clima calido y un 40% de la
ET para especies de clima templado.

Procurar espaciar los riegos, no usar el césped
y levantar la altura de siega.

Especie Método Ke
de estimacion de ET sin stress riego deficitario

Cynodon dactilon Est. meteorolégica 0,75 a 0,85 0,65 a 0,70
Cynodon dactilon Tanque evaporimétrico 0,6 0,4
Lolium perenne Est. meteoroldgica 0,8a0,9 0,7a0,75
Poa pratensis Lisimetro 1,0 0,7a0,75
Festuca ovina Lisimetro 1,0 0,75
Festuca arundinacea Est. meteorolégica 0,8 0,70
Festuca arundinacea Tanque evaporimétrico 0,65 0,55 a 0,60
Festuca arundinacea Lisimetro de volumen 1,0 0,75a0,8




CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO Riesgo de salinidad en aguas
Componentes que definen la calidad de un de riego
agua determlna(.ja Riesgo TDS (ppm) ECw Necesidades de lavado
- Concentracion de sales. (Sales disueltas) | dS.m-1 o mmho.cm-1
; Riesgo de sodicidad. (Conductividad electrica)
- Contenido en bicarbonatos. Bajo 160 0.25 Las propias del riego.
- Concentracion de iones toxicos. Medio 160-480 0.25-0.75 Moderadas.
- pH
. . . Al -1. .75-2.2 i j .
Parametros que definen la calidad de esta agua to 480-1.440 0.75-2.25 Requiere buen drenaje y moderado lavado
- Contenido total de sales (Conductividad Muy alto >1.440 >2.25 Excelente drenaje y lavado en exceso.

eléctrica).
- Relacion de absorcion de sodio (SAR).

- Niveles de carbonatos y sodio residua-
les.

- SAR ajustado.
- Concentraciéon de iones.
- pH del agua.

Andlisis de agua de riego
a.- Frecuencia:
Al comienzo de cada época de

Como efectos perjudiciales de la salinidad
podemos citar:

- Retraso en la germinacién y posterior
desarrollo de la plantula.

- En plantas desarrolladas el césped toma
un color verde azulado antes de empe-
zar a secarse.

Manejo de aguas salinas

1.- Eleccion de la especie adecuada segun
conductividad de la solucién del suelo.

- Se reduce la disponibilidad de liquido

por parte de la planta.

- Toxicidad de ciertos elementos y descom-

pensacion del balance de nutrientes.
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crecimiento.

En el momento de méximo consu-

mo de agua. TOLERANCIA A NIVEL DE ESPECIES

Tomar las muestras la misma sema- Especie Conductividad electrica (dS.m-1 o mmho.cm-1)

na y el mismo mes durante cada <4 4-8 8-16 >16
afo.

Clima templado | Poa pratense
Agrostis tenuis
Festuca rubra
Festuca pratensis
Poa annua

Poa trivialis

Festuca arundinac. | Agrostis stolonifera| Puccinellia distans

Muestrear siempre que se sospeche Ray grass inglés Agropyrum crist

alguna irregularidad. Repetir cada
1 0 2 meses. Cuando se haya solu-
cionado volver a 2 veces por afio.

b.- Tomar las muestras directamente del
sistema de riego dejando funcionar Bluegrama Cynodén
el sistema 30 minutos antes de mues- Paspalun notatum | Zoysia
trear. Kikuyu

. . n hrum
¢.- Tomar distintas muestras en varios pun- Sl
tos del sistema.

d.- Cada muestra debe contener aprox.
medio litro a 1 litro de agua en una
botella limpia de plastico enjuagada
previamente con la misma agua.

e.- Enviar el agua al laboratorio en 2-3 dias
maximo, protegida de la luz y calor.

Clima célido Centipede grass Paspalum vaginatum
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2.- Mejora del drenaje

En cualquier terreno, la falta de drenaje indu-
ce potencialmente problemas de salinidad.
La mejora consiste en instalacién de una red
de drenaje, practicas de cultivo para romper
capas impermeables, mejorar la aireacion y
favorecer la percolacion.

3.- Lavado de sales

Teniendo en cuenta que las cespitosas absor-
ben agua practicamente pura, los niveles
de sales aumentan si no se producen riegos
periddicos de lavado.

Conduct. del agua de riego x 100

Fraccion de lavado = — -
Conductividad del agua drenaje

para mantener la salinidad del terreno.

La conductividad del agua de drenaje debe
ser como méaximo igual a la tolerancia de las
cespitosas utilizadas.

4.- Mezcla de aguas.

Es interesante para alcanzar calidades acep-
tables.

5.- Regar més frecuentemente.

Para contrarrestar el aumento de concentra-
cién salina y la falta de disponibilidad de agua
por el césped, habra que mantener un nivel
de humedad mas elevado en el terreno como
solucion a corto término para periodos de
stress y esperando épocas en que por riego o
precipitaciones pueda haber lavado.

Riesgo de sodicidad (SAR)

Influye en la estructura del terreno cuando la
relacion con respecto a los niveles de Mg++y
Ca++ es excesiva.

+

Na
SAR = ————datos en mequ .I*

2
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Riesgo Valor del SAR
El agua puede utilizarse en cualquier suelo sin riesgo de aportar niveles <10
perjudiciales de Na+
Agua que presenta un apreciable riesgo de sodicidad en suelos de textura
fina con baja CE, bajo condiciones de ausencia de lavado. 10-18
Debe utilizarse en suelos arenosos.
Agua que aporta niveles perjudiciales de Na+ en la mayoria de suelos, 1826
excepto en suelos yesosos. Precisa de manejo y enmiendas especificas.
Agua no adecuada para riego. >26
Precisa de enmiendas para ser utilizada

En cespitosas no es recomendable superar un SAR de 9.

- La dureza del agua valora el contenido
en calcio y magnesio del agua, los cua-
les pueden producir obstrucciones en el
sistema de riego.

0-60 ppm(Ca++ + Mg++) | Blanda

61-120 “ Moderadamente dura
121-180 “ Dura

>180 “ Muy dura

Parametros indicativos de calidad de un
agua de riego.

en ppm

pH [CE(dS.m-1)[ SAR Ca Mg

Rango

deseado | 8984 <1,2 |<6,0 | <100 | <40

en ppm Na Cl HCO,| SO B

3 4

Rango

deseado <160| <100 |<90 | <200 |<0,50

Manejo de suelos y aguas afectadas
de salinidad

1.- Mezclando distintos tipos de agua para
mejorar el SAR final.

2.- Aportando enmiendas al terreno afectado.

Al regar con agua de elevado SAR o en suelos
de alto contenido en sodio, se desarrolla una

estructura pobre. El problema no se soluciona
con lavados sino con aporte de calcio que
pueda sustituir al Sodio en las zonas de inter-
cambio para ser posteriormente lavado. Tanto
CaS0, (yeso) como S (azufre) son utilizados
para recuperar suelos sddicos. Estos elemen-
tos deben aplicarse a una profundidad de
2-5 cms.

Carbonatos y sodio residuales (RSC)

Casi todas las aguas contienen carbonatos
(CO,=) y bicarbonatos ( HCO,-) cuyo nivel en
el agua puede ser perjudicial al compararlo
con los niveles de Cat++ y Mg++, los cuales
pueden precipitar formando Co,Ca o CO,Mg
en el suelo aumentando el nivel de Sodio que
reemplaza al Ca++ y Mg++ en las zonas de
cambio destruyendo la estructura de este.
RSC = ( CO,- + HCO,-)-(Ca++ + Mg++) expre-
sado en meq. 1-1.

RSC entre 0y 1,25 meq 1-1 — Agua adecua-
da para riego.

RSC entre 1,25 y 2,5 meg. 1-1—-Agua mar-
ginal para riego.

RSC >2,5 meqg. 1-1.—-Agua no adecuada
para riego.

Manejo de agua con niveles de RSC
no aceptables
Valen las mismas soluciones que en aguas
con SAR elevado. A afiadir una posible acidifi-
cacion del agua.



SAR ajustado

Al riesgo de sodicidad que se produce al
regar con aguas de SAR elevado se suma el
riesgo de sodicidad debido a la concentra-
cién de bicarbonatos en el agua . En aguas
ricas en carbonatos y bicarbonatos se pro-
duce una precipitacion de C0,Ca y CO,Mg
resultando una alta concentracion de Na en
el complejo de cambio.

SAR ajustado= SAR(1+(8.4-pHc))

donde pHc es el pH del agua de riego equi-
librada con CaCO,.

Este SAR ajustado valora el riesgo de sodici-
dad debido al SAR y al potencial de precipi-
tacion de CaCo, siendo ademas predictor del
SAR futuro del extracto de pasta saturada del
suelo si seguimos regando con esta agua.

Acidificacion del agua de riego

Es efectivo para solucionar los siguientes

problemas al afiadir urea o &cido sulfarico a

la misma.

1.- Agua con valores de RSC altos.

El acido inyectado reacciona con C0,=y HCO,-

evitando precipitaciones de Carbonatos.

2.- El 4cido sulfarico contiene S, al cual con-
tribute a bajar el SAR

3.- Contribuye a disolver precipitados de
CaCo,

lones
Es importante hacer un seguimiento de los
niveles en el agua de riego, en base a los
siguientes niveles maximos deseables:
Concentracion de Cloro < 355 ppm
Boro entre 0,5y 1 ppm
Cadmio < 0,005 ppm
Cobre < 0,2 ppm
Niquel < 0,5 ppm
Zinc <5 ppm
Sulfatos < 480 ppm

pH del agua de riego

Es deseable que esté entre 6,5 y 8,4, fuera
de estos extremos puede provocar problemas
de efectividad de pesticidas y disponibilidad
de nutrientes.

Factores de suelo

Cuando regamos con aguas de baja calidad
son preferibles suelos arenosos por la facilidad
de lavado aunque su CIC es menor lo cual
reduce la absorcion de sodio por el complejo
de cambio.

Si el drenaje natural del terreno no es adecua-
do, debemos instalar drenes.

El contenido de sodio en el terreno se expresa
como porcentaje de sodio cambiable (ESP).

_ Na* cambiable x 100
B CIC del suelo

CIC y Na+ cambiable son expresados en meq. .

Valores de ESP superiores a 15 indican posi-
bles problemas de estructura que influirdn en
el crecimiento de la planta.

Relacion entre el SAR del agua de riego, CE
del agua de riego e infiltracion

ECw>0,05 x SAR + 0,5

La expresion anterior debe cumplirse para
evitar tener problemas de infiltracién.

En caso de niveles de SAR altos en el agua, es
mejor tener una CEw también elevada para
evitar perdida de estructura del suelo con los
posteriores problemas de infiltracion

La CEw se puede elevar afiadiendo a esta
yeso o &cido sulfarico, sin alterar el SAR.

Clasificacion de suelos afectados por sali-
nidad (USDA)

Clasificacion EC pH del suelo| ESP
(mmho.cm-1)

Salinos >4.0 <8.5 <15

Sodicos <4.0 >8.5 >15

Salinos-sédicos >4.0 <8.5 >15

Suelos salinos

Son los mas comunes dentro de los afectados
por salinidad y también los més faciles de
recuperar.

La estructura del suelo es buena y la per-
meabilidad depende de la textura.

El césped que crece en estos terrenos se
caracteriza por un crecimiento a manchas con
eflorescencias salinas en distintas zonas de la
superficie.

Las sales presentes son normalmente sulfa-
tos y cloruros de sodio, calcio y magnesio.
Se recuperan lavando con agua de buena
calidad.

Suelos sédicos

Caracterizados por un contenido bajo en
sales solubles totales pero alto en ESP con lo
cual podemos tener problemas de toxicidad
por sodio y una falta de estructura del suelo,
con dispersion de particulas e impermeables
a agua y aire. Estos suelos se compactan con
facilidad y las plantas se desarrollan mal no
apreciandose eflorescencias salinas.

Para recuperarlos debemos reemplazar el
Sodio por otro catién, normalmente calcio,
aplicado en forma de yeso.

Suelos salino-sédicos

Contienen grandes cantidades de sales y mas
del 15% de sodio cambiable. Las propiedades
fisicas del suelo son buenas ya que hay un
exceso de sales. Hay que tener cuidado de no
lavar el calcio y magnesio presentes para no
crear un suelo sodico.

Se recuperan facilimente afiadiendo yeso y
lavando el sodio o sulfato sédico resultante.

Estos suelos conservan buena estructura y
son permeables al agua de riego.

Parametros que definen la calidad de un
suelo en lo referente a los niveles de sali-
nidad en el extracto de pasta saturada.

Saturacion de bases

% Ca | % Mg) | % Na | SO, (mg/kg)
NIYE! 5075 | 1120 | 05 1540
deseado

B (mg/kg) | CE (dS.m?) pH
Nivel
el 0,4-1,5 <3 6,5-7,5
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Manejo )
de aguas residuales

En zonas aridas y semidridas, la escasez de
precipitaciones y la falta o excesivo coste de
agua para riego obliga a la utilizacién de
aguas que han sufrido un uso domestico o
industrial y posteriormente han sido depura-
das hasta niveles aceptables.

Las areas verdes son el cultivo por excelencia
para reutilizar esta agua por las siguientes
razones:

- Las especies cespitosas absorben regular-
mente grandes cantidades de nitrdgeno,
componente que abunda mucho en este
tipo de aguas, con lo cual evitamos con
su uso, la contaminacion de rios y aguas
subterraneas.

El agua residual se genera continua-
mente, por lo tanto necesitamos un
cultivo que la pueda absorber de forma
continua, sin interrupciones de riego. Es
el caso del césped, el cual puede recibir
agua todo el afio.

La mayoria de espacios verdes se sitdan
en las grandes ciudades o alrededores,
donde se produce la mayor parte de
agua residual, con lo cual las distancias
de transporte son cortas.

Al ser un cultivo que no se consume de
forma fisica, los problemas inherentes a
salud, enfermedades o contaminaciones
diversas desaparecen.

Los céspedes constituyen el grupo de
especies mejor adaptadas al riego con
aguas residuales al tolerar por ejemplo
salinidades elevadas en el terreno. El
impacto social y econémico producido
en caso de generar problemas, es menor
que si fuera un cultivo agricola.

Dentro de las especies cespitosas. Las que
mejor toleran aguas residuales son: Paspalum
vaginatum, Puccinellia distans, Cynodon spp.,
Stenotaphrum secundatum, Festuca arundi-
nacea y Agrostis stolonifera. Existen grandes
diferencias entre variedades.
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Las aguas residuales son tratadas a
tres niveles distintos

a.- El primer tratamiento da como resulta-
do un producto que ha eliminado més
del 50% de sélidos, no se aprecian
restos grandes, tiene mal olor, contiene
patégenos y no esta permitido su uso
para el riego.

o

.- Mediante el tratamiento secundario se
eliminan més del 90% de los sélidos,
los coliformes estan por debajo de 23
por 100 ml, emite ligeros olores dando
un producto apto para el riego. Con
esta agua se pueden regar campos de
golf, taludes,..y areas donde el con-
tacto fisico es infrecuente y cuando el
césped ya esta seco.

Es la fraccion mas usada para riego
conteniendo sustancias quimicas vy
biolégicas perjudiciales, por lo cual
debe evitarse el contacto humano
directo.

o
.|

El tratamiento terciario incorpora clo-
raciones, exposicion a rayos UV, apli-
cacion de tierras,.. dando un producto
altamente purificado. Los coliformes
estan por debajo de 2.2/ 100 ml, no
emite ningun olor y es apta para casi
cualquier uso. Es el caso de céspe-
des privados o publicos, campos de
deporte,... en contacto directo con
personas.

Variaciones estacionales o anuales
de la calidad del agua

Deben tenerse en cuenta debido a variacio-
nes de ciertos componentes, por ejemplo a
los aportes de detergentes que pueden incre-
mentar los niveles de fésforo y boro.

Necesidad de almacenamiento
Basico para poder cumplir los requisitos
siguientes:

- Al realizar un contrato de consumo por

un cierto tiempo, existen épocas en
que las necesidades son inferiores a los

aportes, ejemplo en invierno, mientras
que otras épocas como verano son defi-
citarias.

- El almacenamiento sedimenta sdlidos y
reduce los niveles de nitrégeno.

Factores de suelo

Los mas importantes a considerar en la aplica-
cion de aguas residuales son:

- Capacidad de intercambio catiénico.
- Velocidad de infiltracion.
- Percolacion.

- Capacidad de retencion de agua del
suelo.

Los terrenos arenosos son mas adecuados
que los arcillosos al ser menor la retencién de
elementos y mas facil su lavado.

Suelos arcillosos, con mayor capacidad de
retencién de agua, favorecen las acumulacio-
nes de agua y metales pesados.

Suelos superficiales o con capas impermea-
bles, tienen poca percolacion mientras que la
capa freatica que se forma favorece la acumu-
lacion de sales y metales pesados.

Sistemas de riego

Son necesarios sistemas de riego con la maxi-
ma uniformidad y provistos de filtros para eli-
minar sélidos que puedan atascar el sistema.

El riego por goteo es el que admite mejor
aguas depuradas seguido por un buen riego
por aspersion.

Composicion de un agua depurada

Depende de la fuente original, domestica,
industrial, especifica,... Aunque a partir del tra-
tamiento secundario, en muy pocas ocasiones
se hace dificil su aplicacion, debemos tener en
cuenta los siguientes posibles problemas:

a. Salinidad

Provoca problemas cuando la concentracion
de sales en la zona radicular es excesiva. Se
considera que cada ciclo de uso industrial o
domeéstico del agua recoge 300 ppm de sales
solubles.



b. Permeabilidad (SAR)

La falta de permeabilidad se puede producir
cuando al agua lleva altos niveles de sodio.
SAR superior a 9 con niveles bajos de CE indi-
ca posibles problemas de estabilidad del suelo
traducidos en acumulacion de agua, falta de
infiltracion, compactacion, falta de aireacion,
invasion de algas y malas hierbas y aparicion
de enfermedades.

c.- Elementos toéxicos

De los elementos que puede contener un
agua reciclada, presentan problemas los
siguientes:

- Boro, aportado principalmente por jabo-
nes y detergentes. Su concentracion
varia normalmente de 0,5 a 1 ppm. Los
céspedes lo toleran mejor que otras plan-
tas, sobre todo si se eliminan los restos de
siega.

- Cloro no es particularmente téxico a las
cespitosas aungue hiveles superiores a
355 ppm puede provocar problemas de
toxicidad en arboles y arbustos.

- Los niveles de cadmio deben ser inferio-
res a 0,005 ppm, los de cobre a 0,2 ppm,
los de niquel a 0,5 ppm y los de zinca 5
ppm.

- Deben controlarse también otros iones
especificos seglin particularidades.

VENTAJAS QUE REPORTAN LAS
AGUAS RESIDUALES

- Permite tener agua en zonas de mucha
escasez.

-En muchas situaciones, su coste es
mucho més barato que el agua potable.

- El contenido en nutrientes, nitrdgeno,
fésforo y potasio y algunos microelemen-
tos ,es elevado y suficiente en muchas
épocas del afio. Al ser un aporte con-
tinuo la disponibilidad por la planta
aumenta.

Esta circunstancia puede ser peligrosa en
momentos de stress donde debe evitarse acu-
mulaciones excesivas de fertilizante.

Ejemplo de niveles de nitrdgeno aceptables en un agua residual para riego de cespitosas y

total aportado en el terreno en funcién de la pluviometria aplicada:

Bajo Alto Medio
Nitrégeno total (ppm) en el agua de riego 11 ppm 285 ppm 35 ppm
Riego de 25 mm 2,75 u.N 71,25 u.N 8,75 u.N
Pluviometria en riego:
Total anual de 800 mm 88 u.N 2.280 u.N 280 u.N
Total anual de 1.600 mm 176 u.N 4.560 u.N 560 u.N

Contabilizamos la fraccidn de nitrégeno asimi-
lable por planta (NO3- y NH4+).

Las aportaciones de riego con aguas resi-
duales no deben superar los 45 mm sema-
nales en términos orientativos. La textura del
terreno y la utilizacion de este influyen en la
carga hidraulica (cantidad de agua maxima
que el lugar puede filtrar y percolar de forma
orientativa).

Suelo arenoso 35-50 mm/dia
Suelo franco arenoso | 25-35 mm/dia
Suelo franco 20-25 mm/dia
Suelo arcilloso (1:1) 7-20 mm/dia

Suelo arcilloso (2:1) no adecuado para ser
regado con aguas resi-

duales

Aunque estos valores no tienen porqué ester
relacionados con las necesidades del césped
en humedad, las cuales pueden llegar a un
maximo de 12-13 mm/dia

Los valores son aplicables a jardines publicos
y privados, campos de futbol y calles de cam-
pos de golf, greenes y tees sobre sustratos de
arena pura donde estos son maximos debido
a las posibilidades de lavado.

Normas basicas para optimizar

el riego

1- Preparar el método para conocer la ETo
diaria. (Tanque evaporimétrico, método
Penman...)

2- Instalar pluviémetros.

3- Determinar la pluviometria de los asper-
sores.

4- Guardar las anotaciones diarias de la
evapotranspiracion y pluviometria.

5- Regar cada noche con una cantidad
equivalente al 70-80% de la evapotrans-
piracion diaria.

6- Hacer ajustes en funcién de la lluvia,
viento, microclimas y tiempo previsto
para el dia siguiente.

7- Después de una lluvia significativa (8mm
0 mas), empezar el siguiente riego con
una evapotranspiracion acumulada de
12mm.
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ASPECTOS
GENERALES DE LA
SIEGA EN ESPECIES
CESPITOSAS

La siega constituye la operacién mas importan-
te para tener un césped en su estado Optimo
después de la eleccion de las especies y varie-
dades cespitosas, por las siguientes razones:

- Da la caracteristica fundamental de unifor-
midad, densidad y estética que diferencia
un césped de otra cubierta vegetal.

- Suprime la tendencia de las plantas a
encamar y espigar.

- Permite mantener las hojas y tallos a una
altura compatible con las exigencias esté-
ticas o las necesidades de juego.

- A mas frecuencia de corte, mas densidad
conseguimos en la cubierta vegetal.

- Una altura de corte inadecuada puede
producir desde la desapariciéon inmediata
del césped hasta el debilitamiento pro-
gresivo de éste.

Tipo de segadora

Helicoidal

Es preferible en céspedes de uso intensivo
por dar una mejor calidad de corte y permitir
siegas a alturas mas bajas.

Como contrapartida, estas segadoras no per-
miten segar un césped excesivamente alto y
necesitan un alto grado de mantenimiento.

Rotativa

Da un corte menos limpio pero en contra-
partida permite cortar céspedes a cualquier
altura. Es aconsejable en parques publicos,
jardines privados y céspedes extensivos.

Recogida de los restos

de siega

Es obligatoria en ciertas superficies de uso
intensivo como greenes, salidas de golf y
campos deportivos para facilitar la unifor-
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midad del juego y evitar acumulaciones de
materia organica que favorecen la formacion
de fieltro, enfermedades,...

Sin embargo, y dependiendo de las especies
escogidas( Lolium perenne, Poa pratensis), los
restos de siega, ricos en celulosa, se descom-
ponen con facilidad, incorporandose facil-
mente al terreno sin crear fieltro. En calles de
campos de golf segadas con alta frecuencia,
nunca se eliminan los restos de siega.

En el caso de Cynodones y Agrostis, ricos en
ligninas de dificil descomposicion, es reco-
mendable recoger los restos de siega.

Frecuencia de siega

Viene dictada por el crecimiento activo de la
planta basandonos en la regla de eliminar
como maximo 1/3 de la altura de planta por
siega.

Alturas 6ptimas de corte

Especie Minima Optima

Agrostis 3 mm 5-10 mm

Festucas rubras

semireptantes 5mm | 15-30 mm

y encespedantes

Festucas rubras

reptantes 15 mm | 25-30 mm
. 15 mm | a partir de

Festucas ovinas 20 mm

Poa pratensis 18 mm | 25-30 mm

Ray grass inglés* 15 mm | 25-40 mm

Festucas 2025 mm | 30-50 mm

arundinacea*

Cynodones 5 mm 15 mm

Dichondra 10 mm | 25-30 mm

* Dependiendo de variedades.

Alturas recomendadas
de siega para distintas
superficies de juego

Verano Invierno
Hockey 12-25 mm 12-25 mm
Rugby 25-50 mm 50-75 mm
fatbol 25-38 mm 12-38 mm
Tenis 10 mm 10 mm
Greenes 3-5 mm 3-5 mm
Tees, salidas 10 mm 10 mm

La época del afio influye también en la altura
de corte. En verano es recomendable levan-
tar la altura de siega como defensa contra el
stress hidrico y de temperatura. También es
interesante hacerlo en épocas de no uso del
césped.

En invierno, época en que el césped no
crece en la mayoria de nuestro territorio, es
interesante dar un corte para eliminar ama-
rilleamientos de las puntas en momentos de
leve crecimiento.

Normas basicas de siega

- Regular la distancia entre los elementos
de corte en las segadoras helicoidales
antes de cada siega.

- Afilar las cuchillas después de cada corte
y engrasarlas posteriormente.

- Intentar recoger siempre que sea posible
los restos de siega.

- No eliminar més de un tercio de altura de
planta en una operacion.

- Segar con la planta seca. Sin embargo
es preferible segar con esta humeda,
en épocas lluviosas, antes de dejar a la
planta crecer demasiado.

- Alternar la direccidn de siega para evitar
deformaciones y encamados.



NECESIDADES DE SIEGA EN CAMPOS DEPORTIVOS Y CESPEDES ORNAMENTALES.

Altura de corte

Periddos de Periodos NGm. aprox. Frecuencia de Retirada
crecimiento de no Tipo de segadora de corte durante de restos Direccion de siega
activo crecimiento cuchillas/cilindro | el crecim. activo de siega
Cambiar la direccion en
((;ir:e:?]sorizontal) 5 mm 7mm Helicoidal 9-11 gr7s<\3/ﬁ1c§rsla Obligatoria | cada siega utilizando co-
9 P mo minimo 4 direcciones
Cambiar la direccién en
g;ig?izi ados) —_— —_— —_— —_— 7-(1:2ddai1as Obligatoria | cada siega utilizando co-
mo minimo 4 direcciones
- 1-2 veces 8 g
Tees 10 mm 18 mm Helicoidal 6-8 por semana Aconsejable | Diferente en cada corte
Helicoidal autopropulsada ) 1-2 veces .| Siguiendo los contornos
Calles A iy 2Y [ con 5-7 unidades de corte o por semana NIE IMZEEEEE de forma longitudinal
. Helicoidal o rotativa 0,5-1 vez . | Siguiendo los contornos
SETIOLE S/ U S U autopropulsada - por semana D MEEEEE de forma longitudinal
Rough a partir a partr | Rotativa autopropulsada o 1-12 veces No necesario | Adaptada a la vegetacion
de 75 mm de 75 mm o desbrozadora por afio natural
. - 3-7 veces - Alternando direcciones
Tenis 5 mm 8-12 mm Helicoidal 9-11 por semana Imprescindible perpendiculares
Fatbol 12-38 mm 25-38 mm Helicoidal 6-8 572 O Imprescindible Perpendicular
por semana 0 en circulos
Fatbol 2-8 veces —
(escarificados) T T T T por afo Imgssaielile
A . 1 vez - Alternar la direccion de
Hipica 30-50 mm 50-70 mm Rotativa —_— por semana Necesario siega en lo posible
Hipica 2-4 veces .
(escarificados) T T T T por afio NEESSR® |
Césped publico o privado ' : 1 vez T Alternar en lo posible
de amplio uso S0 A0 DU TR T por semana Impiescidible la direccion de siega
Césped publico o privado . . . . 2-4 veces . _
(escarificados) por afio NEEESEHE

Observaciones: Las especies rizomatosas y

aungue por norma la incision en el terreno

miento activo de la planta.

serd como maximo de 2-3 cms.

- En caso de mezclas de distintas especies,
el componente estolonifera o rizomatoso
presente serd el que nos definira la fre-
cuencia real de escarificados.

- La frecuencia de siegas reflejada sema-
nalmente se refiere a las épocas de creci-

especialmente estoloniferas son las que nece-
sitan més escarificados, los cuales deben rea-
lizarse siempre en las épocas de crecimiento
activo de la planta y fuera de épocas de
stress...

La profundidad del escarificado variara en
funcién de la acumulacion de fieltro presente,

- En épocas de stress o de no uso del
césped, es recomendable elevar la altura
de siega para bajarla otra vez progresiva-
mente cuando se reinicie el uso.

- Los datos anteriores son orientativos a
nivel de especies. La composicién varie-
tal puede alterar significativamente estos
datos.
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