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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar el desarrollo del césped Bermuda (Cynodon dactylon)
sobre diferentes sustratos, aislados del suelo por una manta de polietileno impermeable
sola o combinada con malla raschel. Los sustratos, con espesor de 2 cm, fueron: S, (100%
compost), S, (70% compost + 30% fibra de coco), S, (50% compost + 50% fibra de coco),
S, (100% aserrin compostado), S, (70% aserrin compostado + 30% compost) y S, (50%
aserrin compostado + 50% compost). Se evaluaron 12 tratamientos con tres repeticiones en
un Diseflo de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial. Los resultados mostraron que
el césped del sustrato S, (50% compost + 50% fibra de coco) obtuvo el mayor porcentaje
de cobertura, el mayor peso fresco foliar y la mejor calidad visual. Sin embargo, present6
un costo por metro cuadrado mayor al esperado, que podria ser reducido realizando ajustes
en la cantidad de insumos empleados. Comparativamente a los tepes comerciales, todos los
tratamientos estudiados tuvieron un menor peso por metro cuadrado. Asimismo, se comprobo
que el uso de la malla raschel no fue necesaria, debido a que el entramado natural de las raices
fue suficiente para mantener al sustrato compacto.

Palabras clave: Cynodon dactylon; residuos organicos; cultivo sin suelo; sustratos organicos;
alfombras de césped.

Abstract

The objective of this experiment was to assess the development of Bermudagrass (Cynodon
dactylon) on different growing media which were isolated from the ground, using a waterproof
polyethylene or in combination with a raschel mesh. The substrates were 2 cm thick, and they
were set as follows: S, (100% compost), S, (70% compost + 30% coconut fiber), S, (50%
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compost + 50% coconut fiber), S, (100% composted sawdust), S, (70% compost sawdust +
30% compost) and S, (50% composted sawdust + 50% compost). Twelve treatments with
three replications in a factorial experiment arranged in Randomized Complete Block Design
(RCBD) were evaluated. Results showed that the grass grown on growing medium S, (50%
compost + 50% coconut fiber) got the highest coverage percentage, the highest fresh foliar
weight and the best visual quality. However, S, bore a higher cost per square meter than
expected, which could be reduced if adjustments are made in the amount of inputs used. All
treatments studied in this research project had a lower weight per square meter compared to
the commercial sod. Finally, it was proved that the use of raschel mesh was not necessary
because the natural arrangement of the roots was enough to keep the growing medium
compact.

Keywords: Cynodon dactylon; organic waste; soilless cultivation; organic substrates; grass

carpets.

1. Introduccion

El césped estd compuesto por especies de
la familia Poaceae y es considerado la base
de un jardin (Parracia, 2012; Burton, 2015).
Su implementacién otorga beneficios tanto
ambientales como econdmicos y culturales,
constituyendo una parte muy importante
de cualquier espacio verde (Velarde, 2008;
Parracia, 2012).

En la actualidad se puede encontrar
una amplia gama de especies de césped,
tanto de clima frio como de clima calido.
Las especies de clima frio estan mejor
adaptadas a temperaturas entre 18,3-23,9
°C, mientras que los céspedes de clima
calido a temperaturas entre 26,7-35,0 °C
(Christians, 2004). En el pais, se utilizan
principalmente los siguientes céspedes de
clima calido: Stenotaphrum secundatum
(grass americano), Cynodon dactylon
(bermuda), Zoysia japonica (grass japonés)
y Paspalum vaginatum (paspalum).

El césped Bermuda tiene una resistencia
superior a la sequia en comparacion con
otras especies de césped de estacion
calida (Carrow, 1995; Qian et al., 1997).
Este césped pertenece a la Subfamilia
Chloridoideac y estda adaptado al clima
semitropical y tropical (Struhs y Santilla,
2002; Adkinson, 2009), con una tasa de
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consumo de agua relativamente baja (67
mm/dia) (Huang, 2008). Esto es importante
pues la zona Metropolitana de Lima y Callao
es la segunda mas grande del mundo ubicada
en un desierto, después del Cairo. Llueve
solo 9 milimetros al afio y la escasez de agua
es una de las principales condicionantes
ambientales que han acompafiado el
crecimiento de la ciudad durante su historia
(Zucchetti et al., 2012). Ademas de ello,
el césped Bermuda se caracteriza por ser
tolerante a un amplio rango de plagas y
enfermedades (Christians, 2004).

En la actualidad, la demanda de los
diversos tipos de césped esta creciendo de
forma acelerada, debido al gran desarrollo
de proyectos  arquitectonicos  como
complejos residenciales, parques publicos,
campos deportivos, escuelas, jardines de
casa, carreteras, centros comerciales y
cementerios (Williams, 2011). Otra ventaja,
es la venta de estas especies cespitosas
durante todo el afo, gracias a que pueden
propagarse por medio de semillas, estolones,
rizomas o tepes (Parracia, 2012).

Los tepes, son segmentos de tierra
cubierta de césped, que en el Peri son
conocidas como ‘“champas”. Segun el
Ministerio de Cultura (2015), la palabra
“champa” proviene del quechua ch’ampa, la
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cual hace referencia alas raices entrecruzadas
de ichu y otros pastos silvestres.

Para la produccién de tepes, los estolones,
rizomas o semillas deben ser sembrados
en campo tres a cuatro meses antes de su
comercializacion. Las siembras se realizan
todo el afio y una vez que el campo de
producciéon esta totalmente cubierto se
efectia la extraccion de champas con una
“cosechadora de césped”. Esta maquina
corta bloques de 0,5 m de largo por 0,5 m
de ancho y una profundidad promedio de 5
cm de suelo agricola (Pessarakli, 2008), lo
que hacen un peso aproximado de 40 kg/m?
de césped.

Al cosechar el césped, se pierde la capa
mas organica del suelo, depreciandolo en
forma significativa (Valenzuela, 2003; Millar
et al., 2010). El sistema actual de produccion
de césped, provoca la degradacion del suelo
lo que se traduce en una baja sustentabilidad
de produccién y de cualquier actividad
agricola posterior. Es por ello que muchos
productores hacen uso de predios arrendados
hasta que el suelo pierda sus capacidades y
potencialidades productivas, tras lo cual
trasladan la produccién a nuevos terrenos
(Casas, 2009).

En el Pertl, esta es una practica comin
para la producciéon de champas, a pesar
de que en el mundo existe mas de una
metodologia para la generacion de césped
en sustratos. A través de los afios, diferentes
investigadores (Loads, 1978; Heard, 1988;
Cisar y Snyder, 1992; Roberts et al., 2001a;
Roberts et al., 2001b; Williams, 2003;
Casas, 2009) han utilizado materiales
residuales o subproductos de nulo o escaso
valor comercial como medio de cultivo para
la produccion de césped. El cultivo se realiza
sobre laminas impermeables de polietileno
que sirven de soporte cuando el césped es
retirado y enrollado. Como resultado se
obtienen alfombras de césped con el cien por
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ciento de sus raices intactas.

La recuperacion, reutilizacion y/o
transformacion de los residuos organicos
en insumos utiles al sector de la jardineria
y otros sectores, es una opcién con
posibilidades de solucién a la problematica
ambiental urbana (Carrasco, 2009). Ademas,
ofrece justificados y reconocidos beneficios
tanto en el orden ecoldgico como econdmico
y social (Opazo, 1991).

Un ejemplo basado en la recuperacion y
reciclaje de los desechos organicos es el caso
del compost, el cual ha venido empleandose
mayoritariamente en agricultura como abono
y enmienda organica del suelo, aunque
en los ultimos afios ha surgido un nuevo ¢
importante campo de aplicacion al utilizarse
también como sustrato o componente de
sustratos para el cultivo sin suelo (Moreno
y Moral, 2008).

Asi, una forma de evitar el uso de
suelo agricola en el cultivo de césped es
aprovechar la gran cantidad de materiales
residuales y subproductos que pueden
ser utilizados como sustrato de cultivo
(desechos y/o residuos organicos urbanos
como los residuos de podas de arboles y
céspedes, entre otros), los cuales pueden
ser transformados en compost y utilizados
como sustrato solo o en mezclas con otros
materiales como la fibra de coco proveniente
de explotaciones agricolas, el aserrin
compostado un subproducto proveniente
de los residuos generados por la Industria
maderera, etc. De este modo se le podria dar
un valor agregado a estos residuos urbanos
— industriales y generar mayor cantidad de
puestos de trabajo (Burés, 1997; Abad y
Noguera, 1998).

En ese contexto, el objetivo de este
trabajo fue determinar el mejor sustrato y
tipo de aislante, para produccion de Cynodon
dactylon bajo el sistema de tepes.
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2. Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en las
instalaciones del Programa de Investigacion
en Plantas Ornamentales de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, ubicado en el
distrito de La Molina, provincia de Lima,
region Lima a 243,7 m.s.n.m. El desarrollo
del proyecto se dio entre los meses de
octubre 2014 y marzo 2015 (Tabla 1).

En el establecimiento del experimento,
se utilizdé semillas de Bermuda, las cuales
fueron sembradas en sustratos de 2 cm de
espesor. Cada uno de los insumos para el
medio de crecimiento, fue enviado en forma
individual o en mezcla para su analisis en
laboratorio (Tabla 2). En total se evaluaron
6 sustratos: S, (100% compost), S, (70%
compost + 30% fibra de coco), S, (50%
compost + 50% fibra de coco), S, (100%

compostado + 30% compost) y S, (50%
aserrin compostado + 50% compost).

Los sustratos fueron colocados en
camas de 1 m x 4 m x 0,05 m en dos tipos
de aislante: simple o mixto. El aislamiento
simple consisti6 en una manta de polietileno
negra de 6 micras de espesor para aislar
el crecimiento de las raices del césped del
suelo y el aislamiento mixto consistid en
una combinacion de la manta de polietileno
mas malla de polipropileno 80% sombra.
El objetivo del uso de la malla sombra fue
dar soporte a las raices al momento del
enrollamiento de los tepes.

Los doce tratamientos fueron distribuidos
en un Diseflo Experimental de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) en arreglo
factorial (dos factores) y tres bloques, lo
cual implico el uso de 36 parcelas para el

aserrin compostado), S, (70% aserrin  desarrollo del experimento (Tabla 3).

5

Tabla 1. Datos climatoldgicos de la zona experimental (2014 - 2015)

. . Mes
Variable promedio oct. nov. dic. en. feb. mar.
Temperatura (°C) 18,3 19,4 20,9 22,8 25,0 24,9
Humedad (%) 83,0 82,5 80,5 78,6 78,3 79,1

Fuente: Observatorio Meteorologico Alexander Von Humboldt de la UNALM

Tabla 2. Resumen de las propiedades fisicas y quimicas de los seis diferentes sustratos

S, S, S, S, S, S,
pH 7,29 6,97 6,77 5,53 6,51 6,82
CE(dS/m) 20,10 17,60 15,1 7,53 13,80 16,2
MO (%) 19,92 23,23 27,97 69,65 34,57 29,45
CIC (meq/100g) 32,28 33,98 37,73 25,70 32,26 33,91
Relacion C/N 10,37 11,39 7,27 35,68 18,71 14,62
% Retencion de humedad 53,57 43,57 35,00 44,29 45,00 52,86
% Capacidad de aireacion 11,60 27,22 44,66 41,09 32,15 19,78
% Espacio poroso 65,17 70,79 79,66 85,36 77,15 72,64
Da (g/cm?) 0,78 0,60 0,42 0,24 0,45 0,52
N (g/m?) 122,06 87,28 102,84 27,75 59,14 81,34
P,O, (g/m?) 127,71 74,71 46,25 48,62 44,07 67,32
K 0 g/m?) 158,23 106,51 77,26 16,21 69,74 102,38

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) del Departamento de Agronomia
de la UNALM (2014). CE= Conductividad Eléctrica, CIC= Capacidad de Intercambio Catidonico, MO= Materia
Organica, Da= Densidad aparente.
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Tabla 3. Tratamientos

Tratamiento Sustrato (c6digo) Tipo de aislante (codigo)
T, 100% compost manta polietileno (m,)
T, S) manta polietileno + malla raschel (m,)
T, 70% compost manta polietileno (m,)
T, +30% fibra de coco (S,) manta polietileno + malla raschel (m,)
T, 50% compost manta polietileno (m,)
T, + 50% fibra de coco (S,) manta polietileno + malla raschel (m,)
T, 100% aserrin compostado manta polietileno (m,)
T, (S, manta polietileno + malla raschel (m,)
T, 70% aserrin compostado manta polietileno (m,)
T, +30% compost (S,) manta polietileno + malla raschel (m,)
T, 50% aserrin compostado manta polietileno (m,)
T, + 50% compost (S,) manta polietileno + malla raschel (m,)

Luego de la siembra y la germinacion
de las semillas de Bermuda, el crecimiento
se dio a base de riegos diarios, podas y
fertilizaciones foliares. El agua de riego
fue analizada en el Laboratorio de Analisis
de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes
de la UNALM y mostré un pH ligeramente
alcalino (7,24), una salinidad media (0,72
dS/m) y una Relacion de Absorcion de Sodio
(RAS) de 0,47.

Las variables evaluadas al final del
cultivo fueron: Porcentaje de cobertura
evaluado a través del Programa SisCob,
software para el analisis de cobertura del
césped mediante fotografias (Embrapa,
2003). El software clasificé y separd la parte
cubierta por el follaje y la parte sin cubrir, lo
que permitio6 la cuantificacion en porcentaje
de los colores verde (plantas de Bermuda)
y marrén (sustratos) en la alfombra de 4
m?. Peso por metro cuadrado de césped
calculado a través del peso del tepe al final
del cultivo. Peso de parte aérea por metro
cuadrado, evaluado a través del peso de
la parte aérea del ultimo corte de cada
tratamiento, en un area de 30 cm x 30 cm
completamente cubierto con césped. Peso
de raices por metro cuadrado, determinado
por el peso de las raices de cada tratamiento,
en un area 30 cm x 30 cm completamente
cubierto con césped. Porcentaje de
enrollamiento, se determind a través de
una escala, donde el 0% significa que no se
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puede enrollar, 50% que puede enrollarse,
pero con ligero desmoronamiento y 100%
que puede enrollarse sin ningiin problema.
Calidad visual, se determino al final de los
4 meses de produccién y se evalud en una
escala de 0 a 9, donde 0 significa coloracién
marrén de césped muerto, 5 significa césped
minimamente aceptable y 9 significa el ideal,
césped sano verde (Vargas, 2010). Costo
por_metro cuadrado, consistié en evaluar
los costos directos y costos indirectos
para determinar el tratamiento que reporte
menores costos de produccion.

Las variables evaluadas se analizaron
con Statistical Analysis System (SAS)
version 9,4. Para determinar la comparacion
de medias se utiliz6 la prueba de rango
multiple de DUNCAN considerando un
nivel de significancia de 0,05.

3. Resultados y discusiéon
Porcentaje de cobertura

El mayor porcentaje de cobertura (Tabla
4a) se obtuvo con el sustrato S, (50%
compost + 50% fibra de coco), el cual fue
significativamente superior al resto, salvo
con el S, (70% aserrin compostado + 30%
compost) con quien no mostr6 diferencias.

El bajo porcentaje de cobertura en el sustrato
S, (100% compost) fue atribuido a su alto
contenido de sales (20,1 dS/m). Stoffella
y Kahn (2001) menciona que un elevado
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contenido de sales afecta la germinacion
de semillas. Dudeck y Peacock (1993) y
Marcum y Pessarakli (2006) indican que se
requiere de 40 dS/m de salinidad para reducir
en 50% el crecimiento de brotes de algunos
cultivares de Bermuda como el ‘Tifway’. El
nivel de tolerancia a la salinidad del césped
Bermuda estd fuertemente asociado a su
capacidad de excretar sales a través de unas
glandulas incrustadas en dos células de la
epidermis de las laminas foliares abaxiales
y adaxiales (Marcum, 2000; Marcum y
Pessarakli, 2006).

Luego del periodo critico de germinacion
se evidenci6 que la baja relacion C/N (7,27)
del sustrato S,, no impidi6 la movilizacion
del nitrogeno. Ademas, la alta CIC del
sustrato S, (37,73 meq/100g) supuso una
mejor disponibilidad de nutrientes, lo cual
fue aprovechado por la planta.

La evaluacion del porcentaje de
cobertura determind que el efecto de la
salinidad es mayor en la germinacion que en
una planta ya madura. La salinidad redujo la

germinacion y el crecimiento temprano de
las plantulas (AGCSA, 2011; Zhang et al.,
2011).

a) Peso de tepe por metro cuadrado

Los tepes con menor peso por metro
cuadrado (Tabla 4b), fueron los sustratos
S, (100% aserrin compostado) y S, (70%
aserrin compostado + 30% compost) con
14,99 kg/m?*y 15,56 kg/m?, respectivamente.
Ambos sustratos no mostraron diferencias
significativas entre ellos. Sin embargo, el
sustrato S, no tuvo diferencias significativas
con los sustratos S, (50% compost + 50%
fibra de coco) y S, (50% aserrin compostado
+ 50%. Estos resultados estan asociados a su
densidad aparente (Da), siendo S, (0,24 g/
cm?®) el sustrato de menor densidad, seguido
de S, (0,42 g/em’®), S_(0,45 g/em’), S, (0,57
g/em’), S, (0,6 g/em’) y S, (0,78 g/em?’).
Comparativamente a  los  tepes
comerciales (40 kg/m? en promedio), todos
los tratamientos tuvieron aproximadamente
un 50% menos de peso por metro cuadrado.

0 % compost =
30 % fibra de coco

8 i

- <
0 % compost =

5014 fibra de coce .

84

100 % asenin
compoztade

70 9 ssermin compostads :
- 30 9 compost l‘
86

5099 aservin compostado
56 14 tompost

% b

77.10 %

8L.70 %

93.00 %

7953 %

8855%

79.09 %

Figura 1. Porcentaje de Cobertura de Bermuda
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b) Peso de tepe por metro cuadrado

Los tepes con menor peso por metro
cuadrado (Tabla 4b), fueron los sustratos
S, (100% aserrin compostado) y S, (70%
aserrin compostado + 30% compost) con
14,99 kg/m? y 15,56 kg/m?, respectivamente.
Ambos sustratos no mostraron diferencias
significativas entre ellos. Sin embargo, el
sustrato S, no tuvo diferencias significativas
con los sustratos S, (50% compost + 50%
fibra de coco) y S, (50% aserrin compostado
+ 50%. Estos resultados estan asociados a su
densidad aparente (Da), siendo S, (0,24 g/
cm?) el sustrato de menor densidad, seguido
de S, (0,42 g/em’), S, (0,45 g/em’), S, (0,57
g/em?’), S, (0,6 g/em’) y S (0,78 g/em’).
Comparativamente a  los  tepes
comerciales (40 kg/m? en promedio), todos
los tratamientos tuvieron aproximadamente
un 50% menos de peso por metro cuadrado.

¢) Peso fresco de parte aérea por metro
cuadrado

El sustrato S; (50% compost + 50% fibra
de coco) fue el tratamiento con mayor peso
fresco foliar (0,98 g/m?), pero sin diferencias
significativas con los sustratos S, (100%
compost), S, (70% compost + 30% fibra de
coco), S, (70% aserrin compostado + 30%
compost) y S, (50% aserrin compostado
+ 50% compost). EI S, (100% de aserrin
compostado) fue el de menor peso fresco
foliar, sin diferencias significativas con el
tratamiento S, (Tabla 4c).

El nitrogeno es el nutriente requerido
en mayor cantidad por el césped, pues tiene
una gran influencia sobre el crecimiento,
densidad, color, tolerancia al frio y sequia
(Baldi et al., 2013). A pesar de que el
sustrato S, no present6 inmovilizacion del
nitrégeno por su baja relacion C/N (10,37),
su elevado contenido de sales (20,1 dS/m)
fue perjudicial para el crecimiento del césped
Bermuda. Bajo esta misma premisa, el S,
con una relacion C/N de 7,27 y un menor
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contenido de sales (15,1 dS/m) mostro
un mayor peso de follaje. Esto demuestra
que a pesar de que S, mostré un nivel de
salinidad alto, el césped Bermuda fue lo
suficientemente tolerante para permitir tener
una mayor cobertura y un crecimiento mas
vigoroso del follaje.

A pesar de que el nitrégeno y los
demas nutrientes fueron suministrados
semanalmente a través de fertilizaciones
foliares a todos los tratamientos, los sustratos
S,y S, que mostraron una menor CE
(7,53 dS/m y 13,8 dS/m, respectivamente)
limitaron la disponibilidad de nitrégeno para
las plantas debido a sus altos valores en la
relacion C/N (35,68 y 18,71) y por ende
afectaron su crecimiento foliar.

d) Peso fresco de raices
cuadrado

por metro

En cuanto al peso radicular por metro
cuadrado de tepe, se encontré que el sustrato
S, (100% de aserrin compostado) fue el que
mostr6 un peso mayor (7,75 kg) que el resto,
pero sin diferencias significativas con el S,
y S,. Los demas tratamientos no mostraron
diferencias significativas entre ellos (Tabla
4d).

El sustrato S, fue el que menor CE tuvo
dentro de todos los sustratos empleados en
esta investigacion (7,53 dS/m), los otros
oscilaron entre 13,8 y 20,1 dS/m. Seguin
Hu er al. (2012) la tolerancia a la sal del
césped Bermuda se puede atribuir, en parte,
al desarrollo y mantenimiento de un sistema
de raices mas extenso en condiciones
salinas. Asi, en el genotipo “C43” de césped
Bermuda, tolerante a la salinidad, el estrés
por sales aument6 significativamente el peso
fresco de la raiz.

Sin embargo, para Terry y Waldron
(1984) y Riaz et al. (2010), la reduccién del
peso fresco radicular podria deberse a una
disminucion en la absorcion de agua y del
potencial osmético bajo estrés salino, lo
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que afectaria directamente el crecimiento
y desarrollo de las plantas. En ese mismo
sentido, Nadeem et al. (2012) encontrd que
en cultivares de Bermuda como Tifway, el
peso seco de la raiz se redujo con el aumento
en el nivel de salinidad.

e) Porcentaje de enrollamiento

Los sustratos S, (100% compost), S, (70%
compost + 30% fibra de coco), S, (50%
compost + 50% fibra de coco), S, (70%
aserrin compostado + 30% compost) y S,
(50% aserrin compostado + 50% compost)
no presentaron diferencias significativas
entre si. (Tabla 4e). Sin embargo, todos ellos
mostraron un porcentaje de enrollamiento
significativamente mayor que el sustrato S,
(100% aserrin compostado) debido a sus
mejores caracteristicas fisicas y quimicas.

Los dos tipos de aislantes no mostraron
diferencias significativas entre si para la
variable porcentaje de enrollamiento (Tabla
5), esto significd que no fuera necesario el
uso de malla raschel, ya que con el entramado
natural de las raices fue suficiente.

Aunque los métodos convencionales
de produccién de tepes en suelo requieren
tiempo y un gasto considerable, la
producciéon de tepes en sustratos sobre
polietileno puede llevarse a cabo de manera
mas eficiente y en mucho menos tiempo que
la produccion actual (Decker, 1989). Segin
Casas (2009), las laminas de polietileno
sobre los cuales se han depositado el sustrato
y las semillas impiden que las raices se
inserten en el terreno y las obligan a crecer
horizontalmente donde a medida que se
desarrollan van enredandose y formando
una malla que le otorga alta resistencia a la
alfombra de césped. El entramado de raices
bajo la capa de sustrato son raices intactas,
que no requieren recuperacion, por lo que al
momento de la cosecha estas no son dafiadas
y llegan completas al lugar de la instalacion
donde recuperan su posicion vertical,
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insertandose en el terreno de manera facil
y rapida. Asimismo, las ventajas de la
produccion de tepes en sustratos sobre
polietileno son el facil manipuleo de las
alfombras, el menor peso por metro cuadrado
y las cero degradaciones del suelo. Roberts
et al. (2001b) menciona que la colocacion
de un revestimiento de polietileno en la base
aumenta la masa radicular y la relacion raiz:
tallo.

Segun Decker (1991), el césped
aprovecha su gran capacidad de formar
rapidamente un sistema de radicular fibroso,
para desarrollarlo sobre polietileno en tan
solo 7 a 10 semanas. Sin embargo, debido a
los problemas iniciales de sales, el tiempo de
produccion que se tuvo en esta investigacion
se prolongd a 16 semanas.

Asimismo, la contradiccién que existe
entre el mayor peso por metro cuadrado
de raices (7,75 kg) que obtuvo el sustrato
S, (100% aserrin compostado) y su menor
entrelazamiento de raices (50%) corresponde
a la calidad de raices. A pesar de que S, fue
el de menor C.E., su alta relaciéon C/N limitd
el crecimiento de las plantas. Las raices
de Bermuda en este sustrato se mostraron
débiles, muy finas y de un color oscuro, en
comparacion con las raices de los sustratos
con diferentes porcentajes de compost + fibra
de coco y de compost + aserrin compostado,
las cuales eran notoriamente mas gruesas,
mejor entrelazadas y de color claro.

f) Calidad visual

La calidad general se puede evaluar a
través de estimaciones visuales ponderadas
que integren el color, la uniformidad, la
densidad y el habito de crecimiento (Neylan
y Robinson, 1997). La prueba de medias de
Duncan (Tabla 4f) muestra que los sustratos
S, (50% compost + 50% fibra de coco), S,
(70% compost + 30% fibra de coco) y S,
(100% compost) tuvieron una calidad visual
significativamente mayor que los sustratos S,
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(50% aserrin compostado + 50% compost),
S, (70% aserrin compostado + 30% compost)
y S, (100% aserrin compostado). Los
sustratos S,, S, y S, se encontraron dentro
del rango de céspedes ideales; mientras
que los sustratos S_y S, fueron clasificados
como céspedes aceptables. El sustrato S, fue
considerado por debajo del minimo, pero
llegd a ser un césped aprovechable. Los
céspedes que crecieron en sustrato a base de
compost, fueron mejores en cuanto a calidad
visual que los que crecieron en sustratos a
base de aserrin compostado.

Los tratamientos S, (50%compost + 50%fibra
de coco) y S, (70% de aserrin compostado
y 30% de compost), que presentaron las
mejores caracteristicas fisicas y quimicas,
tuvieron un costo de S/ 22,57/m?y S/. 14,00/
m? respectivamente. Frente al costo de una
produccion tradicional (S/2,52/m?), estos
tratamientos (S, y S,) fueron 9 y 5,5 veces
mas altos.

Los costos mayores estuvieron en el
sustrato. En el cultivo tradicional esto
representd solo el 5%, mientras que en los

Tabla 4. Efecto de los sustratos en el % cobertura, peso total, peso fresco foliar, peso fresco
radicular, % enrollamiento y calidad visual en tepes de bermuda por m?

Codigo  Cobertura Peso Peso fresco Peso fresco  Enrollamiento Calidad
(%) por m? foliar radicular (%) visual
@  dewepe(ke) pormi(ky)  porn’ (ke) © ®
(b) (c) (d)
S, 93,00 a 16,64 be 0,98 a 5,340 100 a 9,00 a
S, 8855ab  1556ab 0,80 ab 543 b 100 a 575¢
S, 81,70 abc 19,81d 0,90 a 6,75 ab 100 a 892a
S, 79,53 be 14,99 a 0,58 b 7,75 a 50b 4,58d
S, 79,09 be 17,36 b 0,92 a 5,78b 100 a 7,83 b
S 77,10 ¢ 21,61 e 091 a 6,82 ab 100 a 8,75a

1

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segiin prueba de Duncan.

Tabla 5. Efecto del tipo de islante en el
centaje dellamiento de tepes de bermuda (%)

Codigo % Enrollamiento de bermuda
m, 94,44 a
m 88,89 a

1
Letras distintas indican diferencias significativas (p <
0.05), segun prueba de Duncan.

g) Costos por metro cuadrado

Caso (2001), sehala que la eleccion
de un sustrato estd determinada por su
disponibilidad, bajo costo, tipo de cultivo
y caracteristicas fisicas y quimicas (Caso,
2001). En la presente investigacion, los
costos de producciéon en Bermuda (Tabla
6) mostraron ser muy superiores a los
alcanzados con la produccion tradicional.
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tratamientos S, (50% de fibra de coco + 50%
compost) y S, (70% de aserrin compostado
+ 30% de compost) representaron el
53,2% vy el 24,6% respectivamente. Otra
diferencia en el costo de produccion fue el
agua, en la produccion convencional los
costos considerados para el agua fueron
muy bajos en comparacion a los utilizados
en este experimento. En la produccion
convencional, este costo representd solo el
2,3% del total, mientras que en el césped
con sustrato S, (50% de fibra de coco +50%
de compost) fue de 18,4% y en el sustrato
S, (70% de aserrin compostado + compost)
fue de 29,8%. Esto debido a que se tuvo
que comprar agua potable a un costo mayor.
Asimismo, el uso del fertilizante liquido
nitrogenado de liberacion controlada (Coron
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25%N) también elevo el costo de produccion,
tanto en producto como en mano de obra.

En la Tabla 6 se puede evidenciar
las modificaciones necesarias tanto en
agua, mano de obra y productos quimicos
para obtener costos de produccién mas
competitivos.

Es necesario mencionar que la fibra de coco
es aun un insumo costoso y para utilizarlo
deberd mostrar precios significativamente
menores. Todo lo contrario, ocurre con el
compost, que estd disponible en cantidades
considerables a muy bajo costo, pero

Tabla 6. Costo de produccion actual (a) y modificado (m) por metro cuadrado de bermuda
(s/) para una campatiia

. Sustrato . Mano de  Productos  Costo total
Riego B Semilla b PR 2
(S por m (S/) obra quimicos por m
(S/) (S/) (S/) (S/)
S., 4,17 12,00 1,67 1,04 3,69 22,56
S., 4,17 3,44 1,67 1,04 3,69 14,01
S, 0.06 12,00 1,67 0,96 2,13 16,82
S, 0,06 3,44 1,67 0,96 2,13 5.83
Cultivo tradicional 0,06 0,13 1,67 0,52 0,14 2,52

*Los productos quimicos estan referidos a pesticidas y fertilizantes.

h) Interaccion de variables evaluadas

El sustrato S, (50% compost + 50% fibra de
coco) fue escogido como el mejor sustrato
para el crecimiento de césped debido a su alta
relacionentre laparteaéreay laparteradicular
(0,186), evidenciando que los nutrientes no
estuvieron limitados en este medio. La fibra
de coco presentd caracteristicas favorables
gracias a su baja densidad aparente (0,12
g/cm®), poca concentracion de particulas
solidas, alto porcentaje de espacio poroso
(90,38%), alto nivel de aireacion (55,38%)
y capacidad de infiltracion. Este insumo
en mezcla proporcional con el compost,
mejord sus caracteristicas fisicas y quimicas;
obteniéndose en el sustrato S, una densidad
aparente de 0,42 g/cm?®, un espacio poroso
total de 79,66 %, alta capacidad de aireacion
(44,66%), una conductividad eléctrica
tolerable para el crecimiento de Bermuda
(15,1 dS/m) y un alto CIC (37,73 meq/100
g) lo que permitié un buen desarrollo foliar
y radicular. Afiafios et al. (2004) menciona
que en general, los nutrientes en el compost
se encuentran en forma organica entonces se
liberan lentamente cuando se descompone.
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presenta desventajas por su alto contenido
de sales, el cual debera ser tratado antes de
ser utilizado.

A pesar de las caracteristicas Optimas
de S, (50% compost + 50% fibra de coco)
para el crecimiento de Bermuda en tepes,
esta mezcla fue una de las mas altas en costo
por metro cuadrado. Una alternativa a S, con
similares caracteristicas fue S, (70% aserrin
compostado + 30% compost) quien no
mostro diferencias significativas en cuanto a
las variables de porcentaje de cobertura (93%
y 88,55%, respectivamente), peso de tepe
por metro cuadrado (16,64 kg/m?y 15,56 kg/
m?), peso fresco por metro cuadrado (0,98
kg/m?y 0,80 kg/m?), peso fresco radicular
por metro cuadrado (5,34 kg/m? y 5,43 kg/
m?), porcentaje de enrollamiento (100% y
100%); sin embargo, en cuanto a la calidad
visual S, fue superior, llegando a ser un
césped ideal, con una calidad de 9y S, solo
llego a ser un césped aceptable, con una
puntaje de calidad de 5,75.

El sustrato S, se caracterizo por
presentar algunas caracteristicas fisicas y
quimicas ideales para el crecimiento del
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césped Bermuda como una CE aceptable
de 13,8 dS/m, un %MO de 34,57, una CIC
de 32,26 meq/100g, una relacion C/N de
18,71, una retencion de humedad de 45%,
una capacidad de aireacion de 32,15 %, un
espacio poroso de 77,15% y una Da de 0,45
g/cm?; sin embargo, algunas caracteristicas
quimicas limitaron el crecimiento de esta
planta y no potenciaron su calidad visual.

4. Conclusiones

Del estudio se concluye que, la mejor
alternativa de produccién para Bermuda
es la mezcla 50% compost + 50% fibra
de coco; por mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y brindar
las condiciones Optimas para un mejor
desarrollo foliar y radicular del césped, asi
como una mejor calidad visual, un mayor
porcentaje de cubrimiento y enrollamiento,
ademas de un bajo peso por metro cuadrado.
Otra alternativa es la mezcla 70% aserrin
compostado + 30% compost. La diferencia
en entre ambos tratamientos es el costo
de produccion. Finalmente, la produccion
de césped en sustrato bajo sistema de
tepes puede ser tomada como una nueva
metodologia de produccion para Pertl.
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