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Resumo

A aplicacdo de wetting agents (WA) nos greens dos campos de golfe é feita com a
intencdo de diminuir a hidrofobicidade do solo. Porém, os efeitos sdo diversos e afetados
por varios fatores, tais como as praticas culturais realizadas e pelas condigdes climéticas.
De forma a se perceber os efeitos da aplicacdo de WA realizou-se um estudo de campo
onde foram avaliados, com recurso a metodologias de detecdo de proximidade e remota,
o teor de humidade do solo, a condutividade elétrica (CE) do solo, a firmeza do green, a
cor e qualidade do relvado, a dispersdo do orvalho e a taxa de infiltracdo da 4gua. Foram
avaliados seis WA em oito tratamentos num green com Agrostis stolonifera, num campo
de golfe no Algarve. Um dos WA foi sujeito a duas frequéncias de aplicacdo e um
tratamento ndo teve aplicacdo de WA. Em agosto promoveu-se um stress hidrico para
avaliar o efeito dos WA. Simultaneamente foi aplicado um questionério aos greenkeepers
portugueses para avaliar o grau de utilizacdo e o conhecimento sobre os WA. Os
resultados mostraram que o teor de humidade do solo variou em funcao da profundidade
e do produto utilizado. Dois WA aumentaram ligeiramente a CE (TS e TS*56d).
Observou-se que alguns WA sao efetivos na dispersdo do orvalho durante um periodo de
uma semana. A cor, a firmeza e a qualidade do relvado ndo foram afetados pela aplicacao
dos WA. A taxa de infiltracdo ndo apresentou diferencas significativas, porém em agosto
foi notodrio o efeito dos tratamentos TS, TS*56d e Q em re-humedecerem o solo. O
resultado do questionario demonstrou que os greenkeepers conhecem e valorizam 0s
efeitos dos WA. Ainda que todos os inqueridos aplicam WA e monitorizam os efeitos dos
WA, a qualidade e quantidade de técnicas de monitorizacdo dos efeitos produzidos pelos

WA pode ser melhorada.

Palavras-Chave: disperséo de orvalho, firmeza, greens, hidrofobicidade, NDVI, teor de

humidade do solo



Abstract

The application of wetting agents (WA) on the greens of golf courses is done with the
purpose to reduce soil hydrophobicity. However, the effects are diverse and affected by
several factors, such as the cultural practices carried out and the climatic conditions. To
understand the effects of the application of WA, a field study, using proximity and remote
detection methodologies, was carried out to evaluate the soil water content, the electrical
conductivity (EC) of the soil, the firmness of the green, the color and quality of the lawn,
the dew dispersion, and the water infiltration rate. Six WA were evaluated in eight
treatments on a green with Agrostis stolonifera, on a golf course in the Algarve. One of
the WA was subject to two application frequencies and one treatment had no WA
application. In August, a water stress was performed to evaluate the effect of WA.
Simultaneously, a questionnaire was applied to Portuguese greenkeepers to assess the
degree of use and knowledge of WA. The results showed that the soil water content varied
depending on the depth and the product used. Two WA slightly increased EC (TS and
TS*56d). It was observed that some WA are effective in dispersing the dew over a period
of one week. The color, firmness and quality of the turf were not affected by the
application of WA. The infiltration rate did not present significant differences, but in
August the effect of the TS, TS*56d and Q treatments in re-wetting the soil was notorious.
The result of the questionnaire showed that greenkeepers know and value the effects of
WA. Although all respondents apply WA and monitor the effects of WA, however, the
quality and quantity of techniques for monitoring the effects produced by WA can be

improved.

Keywords: dew dispersion, firmness, greens, hydrophobicity, NDVI, soil water content
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1 Introducéo

O golfe chegou a Portugal em 1890 através de uma colodnia inglesa situada no
Porto, que criou o Oporto Niblicks Club (Castanho, 2014). Dai em diante o nimero de
campos de golfe cresceu, existindo, nos dias de hoje, um total de 90 campos de golfe no
nosso pais (Almeida & Velosa, 2021).

Atualmente, o golfe assume grande importancia na economia turistica nacional (Almeida
& Velosa, 2021). Estima-se que em 2018, o golfe possa ter gerado um impacto direto e
indireto na criagdo de riqueza na economia nacional, de 1,9 mil milhGes de euros e na
criagdo/manutencdo de aproximadamente 16600 postos de trabalho (Federagéo
Portuguesa do Golfe, 2020). A regido do pais que mais contribui para este impacto é o
Algarve, contribuindo para a receita turistica gerada anualmente com mais de 500 M€,
trazendo a regido mais de 350 mil turistas, muitos deles na época baixa (Federacao
Portuguesa do Golfe, 2020).

Além dos impactos econdmicos, 0s campos de golfe também causam um impacto positivo
no ambiente, pois ocupam vastas areas que permite a conservacao da vida de muitos

animais, restaurar areas degradadas e melhorar a qualidade do ar (Sewell, 2019).

Para todo este sucesso € necessario que o campo de golfe se encontre em perfeitas
condic@es, particularmente, o green. A qualidade do green é vista como o fator que 0s
jogadores mais importancia ddo dentro de um campo de golfe (Syngenta, 2014). Esta

qualidade é obtida através de uma manutencdo bem planeada.

Contudo, existem problemas que dificultam a obten¢é@o de um relvado de exceléncia, um
deles é a repeléncia da agua no solo. Este € um problema comum em greens gque possuem
uma zona radicular a base de areia (Karnok & Beall, 1995). Quando esta repeléncia existe,
sdo formadas zonas hidrofébicas, que resultam numa ndo adsorcao, nem retencao da dgua
do solo. Estas zonas levam a relva a uma situacdo de stress, conduzindo ao
desenvolvimento de manchas secas localizadas, cuja designacdo em inglés é localized dry
spots (LDS) (Leinauer et al., 2007). As LDS sdo manchas secas no relvado, em que a

zona radicular se encontra hidrofobica.

Uma forma de tratar as zonas hidrofobicas, é através do uso de agentes molhantes,

conhecidos vulgarmente-por wetting agents (WA). Contudo, o efeito dos WA, apresenta



uma grande variabilidade de resultados de regido para regido, sendo necessario o0 seu

estudo de acordo com as condicGes edaficas e climaticas locais.

1.1 Objetivos

Um dos objetivos deste trabalho foi o de avaliar diferentes WA comercializados
em Portugal, nomeadamente, na regido mais importante para o golfe, o Algarve. Através
da avaliacdo dos diferentes WA, conforme as praticas de manutencdo normalmente
usadas, com o clima tipico da regido, num green construido segundo as regras da USGA,
é possivel perceber o desempenho dos produtos testados e assim retirar ilagdes para um
uso mais eficiente dos mesmos e entender o que estes produtos podem oferecer aos

greenkeepers.

Assim, este trabalho teve como principal objetivo avaliar a aplicagéo de diferentes WA,
perante uma situa¢ao de rega “normal” e em situagdo de stress hidrico induzido, em

alguns parametros, tais como:

e Teor de humidade do solo;

e Velocidade de infiltracdo da agua;
e Qualidade da relva;

e Firmeza do green;

e Disperséo do orvalho.

Além do mais, entender a forma como 0s greenkeppers programam as aplicacdes dos
WA, as vantagens que procuram/obtém da aplicacio de WA; e a forma como
monitorizam o efeito dos WA, séo algumas questdes para as quais ndo existe qualquer
informacao sobre a realidade nacional e para a qual podem ditar o sucesso ou fracasso da
utilizacdo dos WA. Desta forma, pretende-se complementar este estudo com o
conhecimento da realidade nacional sobre utilizacdo de WA em greens nos campos de
golfe, através da aplicacdo de um questionario aos responsaveis pela manutencdo de
campos de golfe.



2 Reviséo Bibliografica
Num campo de golfe existem diferentes zonas de jogo, sendo estas, 0s greens,
tees, fairways e roughs. Cada uma destas zonas tem as suas especificidades e exigéncias

de manutencéo.

Pode dizer-se que, de todas as areas de jogo de um campo de golfe, os greens sdo as mais
importantes, apesar de so representarem cerca de 2% do campo de golfe (Witteveen &
Bavier, 2012; Schindele & McManus, 2018).

Um green corretamente construido, associado a uma boa manutencao, permite a obtencao
de um green de qualidade (Schindele & McManus, 2018). As regras de construcao mais
usadas, nos altimos 60 anos, sdo as da United States Golf Association (USGA) (USGA,
2018b). S&o regras bastante exigentes e competentes, revistas periodicamente
(Nascimento, 2014).

Sucintamente, um green deve ser construido segundo as seguintes regras (USGA, 2018b):

I.  Retirar a terra original da zona do green até uma profundidade entre os 40 a 50
cm.

Il. A camada drenante deve assentar numa camada de solo compactada e estavel
para evitar deformacdes.

I1l.  Instalacdo do sistema de drenagem. As valas do sistema de drenagem devem ter
um espagamento de 5 m e serem colocadas em espinha; cada vala deve ter uma
largura de 15 cm e 20 cm de profundidade. Os tubos perfurados, que séo
colocados dentro da vala de drenagem, devem ter um diametro minimo de 100
mm e com uma inclina¢do constante de 0,5 °. Posteriormente sdo cobertas por
gravilha com caracteristicas especificas.

a. Por vezes, pode ser necessario a instalagdo de uma camada intermédia, se
a gravilha e a zona radicular ndo satisfazerem os requisitos de construcéo
de greens da USGA.

IV. Instalacdo de uma camada drenante, de 10 cm, com gravilha.

V. Construcéo da zona radicular; esta deve ter 30 cm de espessura e ser composta
por 80 a 90% de areia e 10 a 20 % de matéria organica. A areia a utilizar tem
caracteristicas muito especificas, de forma geral esta deve ser lavada, dura, de

origem siliciosa, com forma sub-angular e pH neutro.



Na construcdo do green é fundamental a utilizacdo de areia de qualidade, pois permite
uma répida drenagem, menos propicio & compactacdo e aumenta o arejamento do solo
(Obear et al., 2017). A drenagem ideal de um green € de 150 mm/h (USGA, 2018b). A
camada de gravilha abaixo da zona radicular, permite criar o principio do “lengol” freatico
suspenso, fendmeno que possibilita a retencdo de agua apds a rega (Prettyman & McCoy,

2003), criando uma camada saturada em parte da zona radicular.

Na Figura 2.1, é possivel ver um perfil de um green construido segundo as regras da
USGA.

===x=x P 7ona radicular (rootzone)

r==sp Camada drenante
==«p Vala de drenagem

*» Tubo perfurado de drenagem

===p Base compactada e estavel

Figura 2.1. Perfil de um green construido segundo as regras USGA. Adaptado de USGA (2018b)

Atualmente a Agrostis stolonifera é umas das espécies de relvas mais utilizadas
em greens, em zonas temperadas (Macbryde, 2006). Segundo um questionario, realizado
por Almeida & Velosa (2021), as espécies de relvas mais usadas em Portugal nos greens,

sdo as de metabolismo C3, nomeadamente a A. stolonifera.

A A. stolonifera é vulgarmente conhecida por creeping bentgrass e pertence a familia das
Poaceae. E uma espécie originaria da Europa e encontra-se disseminada por quase todas
as regides de clima frio e temperado, desde ha muitos anos. As relvas originarias deste
tipo de regides, possuem um metabolismo de plantas C3. Estas plantas ndo possuem
mecanismos para reduzir a fotorrespiracdo, pois ao contrario das plantas de metabolismo
C4, estas ndo tém a capacidade de armazenar CO> no interior das células, o que permite
diminuir a condutancia estomatica e assim ajudar durante condicGes de stress hidrico
(Leakey et al., 2009).



As principais carateristicas que levam a utilizacdo da A. stolonifera num green é sua
elevada resisténcia a baixos cortes e mesmo assim ser capaz de formar um “tapete” denso

de folha fina com elevado valor estético e funcional (Turgeon, 2004).

A nivel boténico, a A. stolonifera € uma espécie perene, robusta, de rapido crescimento,
possui um porte rasteiro a semi-prostado e sua folha € muito fina (Bond et al., 2007). A
coloracédo da folha pode variar entre verde-amarelado a verde-escuro. O comprimento
médio do sistema radicular € de 8 a 15 cm (Belchior, 2007). A sua inflorescéncia é em
espigueta e em Portugal ocorre entres os meses de maio e setembro. A polinizacao ocorre
pela acdo do vento (anemofila) (Grime et al., 2007). As sementes sdo de reduzida
dimensdo, com 1000 sementes a pesarem entre 0,06 a 0,09 g; a maioria das sementes
perde a viabilidade apds 18 meses (Bond et al., 2007).

A temperatura 6tima de desenvolvimento vegetativo é entre os 15 ¢ 25 °C e para o
desenvolvimento das raizes o melhor intervalo de temperatura esta compreendido entre
os 10 e 18 °C. As temperaturas elevadas sdo bastante prejudicais a A. stolonifera, sendo
que as altas temperaturas do solo sdo as que causam maiores consequéncias ao

desenvolvimento da planta (Dernoeden, 2012).

Em Portugal, a A. stolonifera, tem um desenvolvimento mais acentuado na primavera; ja
no verao é quando a espécie apresenta maiores problemas de desenvolvimento radicular,
podendo ficar com uma cor mais acastanhada e mais suscetivel ao trafego, insetos e
doencas (Belchior, 2007).

Esta espécie prefere locais com uma boa exposicao solar ao invés de locais sombreados.
O ensombramento de um green, pode levar a que uma das principais infestantes de um
green, annual bluegrass (Poa annua), apresente um desenvolvimento mais rapido. A P.
annua é fotossinteticamente mais ativa num local sombreado do que a A. stolonifera,
levando ao répido desenvolvimento da mesma (Dernoeden, 2012). A Poa annua é dificil
de eliminar de um green, pois independentemente da altura de corte, esta produz um
elevado nimero de sementes. A presenca desta espécie no green, torna-o mais lento,

menos uniforme e altera-lhe a cor, o que diminui a qualidade do mesmo (Belchior, 2007).

A nivel dos solos, possui uma grande toleréncia a diferentes tipos de solos, com uma
textura fina, férteis, com um pH de 5,5 a 6,5 e com boa capacidade de retencdo de agua
(Beard, 1973).



Nos ultimos anos, tem sido realizado um trabalho intenso de melhoramento de plantas.
As novas variedades procuram ter uma maior resisténcia ao calor, uma cor mais escura,
serem mais resistentes a doencas, mais competitiva contra a P. annua, entre outras

carateristicas (Seed Research of Oregon, 2021).

A manutencgéo, assume-se como um ponto fulcral para o sucesso de um campo de
golfe. E uma tarefa ardua e de grande responsabilidade, requer uma boa organizacéo de
trabalho. Manter um campo de golfe com 18 buracos equivale a manutencao,
aproximadamente, de 70 campos de futebol (Barden, 2018). Os greens sdo a zona que
mais se joga dentro de um campo de golfe, cerca de 40 % das tacadas sdo dadas dentro
do green (Witteveen & Bavier, 2012). Devido a ser a zona em que mais Se joga num
campo de golfe, também é a zona que necessita de uma maior manutencédo para apresentar

um relvado de maior qualidade.

Por norma os greens sdo cortados 6 a 7 vezes por semana, a uma altura de corte
compreendida entre 2,5 e 0s 4 mm (Barenbrug, 2021). O green é cortado de manha cedo,
com o auxilio de maquinas manuais (walk behind) e/ou maquinas montadas com trés
unidades de corte (triplex) (Dernoeden, 2012). Nesta operacao é necessario que a altura
e frequéncia de corte sejam respeitadas para evitar situacdes de stresses (Schindele &
McManus, 2018).

A rega € fundamental e assume-se como uma pratica indispensavel no nosso pais,
normalmente € realizada de madrugada por aspersdo, através de pop-up rotativos. A
dotacdo da mesma depende da evapotranspiracdo, da topografia, da profundidade
radicular, entre outros fatores. O coeficiente cultural (Kc) pode assumir valores entre 0,7
el

Em relacdo a fertilizacdo do green, ndo existem “receitas” de fertilizagao perfeitas, sendo
que estas tém de ser ponderadas, com base na andlise do solo, da &gua de rega e das folhas.
Assim, anualmente, dever-se-a aplicar entre 5 a 20 g/m? de azoto, 10 a 15 g/m? de fosforo
e 30 a 50 g/m? de potassio (Barenbrug, 2021).

A nivel das principais doencas, em Portugal, que atacam os greens que utilizam a A.
stolonifera sdo: brown patch (Rhizoctonia solani); dollar spot (Clarireedia

homoeocarpa); pink snow mold (Microdochium nivale).



Para o sucesso de uma boa manutencdo do green é necessario a presencga constante do
greenkeeper e/ou superintendente (responsavel da manutencdo) no campo de golfe para
uma detecdo e controlo dos possiveis problemas que possam ocorrer, como a
compactacdo, a formacdo de black layer (acumulacdo de thatch), as doencas, o
escalpamento, os problemas no sistema de rega, os pontos secos localizados (localized

dry spots (LDS)), repeléncia da &gua no solo, entre outros.

Na comunidade do golfe, a repeléncia da dgua no solo é problema comum,
principalmente nos greens construidos em areia (greens tipo USGA) (Wilkinson &
Miller, 1978; Zontek & Kostka, 2012). Os solos arenosos sdo0 mais propicios a este
acontecimento, pois a areia, comparativamente com argila, € uma particula de grandes
dimens@es, mas com pequena area de superficie especifica (Wallis & Horne, 1992); (Song
et al., 2019). E um problema que acaba por ser reconhecido facilmente, quando se

encontra num estagio avancado, pois leva a morte da relva, formando os LDS.

A repeléncia da adgua no solo é criada devido ao aparecimento de compostos organicos
hidrofobicos (zona apolar) revestirem as particulas do solo, como é possivel observar na
Figura 2.2 (Doerr et al., 2000). Estes compostos organicos podem ser provenientes da
decomposicdo de matéria organica, da atividade microbiana ou compostos libertados
pelas raizes (Leinauer et al., 2007). Wessolek et al. (2009) concluiu que a composicéo da
matéria organica pode exercer um papel mais importante na formacdo de solos
hidrofébicos, do que a quantidade existente. Longos periodos de tempo quente e seco sdo
mais propicios a formacao de zonas hidrofdbicas no solo (Oostindie et al., 2013).

Zona apolar;
Que ir& repelir a 4gua

)
o*‘”

Figura 2.2. Exemplificagéo da criacdo de uma zona hidrofébica. Adaptado de: Karnok et al.
(2004)

Hallett (2008), propds a divisdo das estratégias de mitigacdo de solos hidrofébicos em
trés grupos: fisica, quimica e bioldgica. Cada estratégia de mitigacdo pode ter uma

abordagem direta ou indireta; uma estratégia de mitigagéo direta procura reduzir a entrada
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de substancias hidrofobicas no solo ou aumentar a sua decomposicao, os dois efeitos
podem ser observados em simultaneo; uma estratégia de mitigacdo indireta visa a gestdo

dos solos hidrofdbicos, através do tratamento dos seus sintomas (Mller & Deurer, 2011).

Para a resolucdo de zonas hidrofébicas em campos de golfe sdo utilizadas diferentes
estratégias de mitigacéo, algumas séo efeito de praticas comuns realizadas no campo de
golfe, outras sdo efetuadas especificamente para o combate a zonas hidrofobicas. A
Tabela 2.1 mostra as principais praticas de mitigacdo utilizadas no golfe segundo Bear
(2002) divididas por Miller & Deurer (2011).

Tabela 2.1. Divisdo das estratégias de mitigacdo usadas em campos de golfe

Exemplos de Estratégias de mitigacéo Divisdo das Estratégias
Manutengéo da humidade correta do solo Mitigacdo Fisica direta
Operac0es de aerificacdo e descompactacédo Mitigacdo Fisica indireta
Wetting Agents Mitigacdo Quimica indireta

Niveis muito baixo de humidade no solo sdo propicios a ocorréncia de zonas hidrofobicas;
niveis muito altos de humidade no solo, impedem a ocorréncia de solos hidrofébicos
(Cisar et al., 2000). Logo a manutencdo adequada da humidade no solo, apresenta
importantes vantagens, tanto do ponto de vista econdmico como ambiental, permitindo
ainda evitar zonas hidrofobicas. As operagdes de aerificacdo e descompactacdo (coring,
slicing, hollow coring) encontram-se inseridas no plano de manutencédo dos campos de
golfe, com o objetivo de diminuir o tatch (manta morta), diminuindo a acumulagédo de
matéria organica excessiva, descompactar o solo, que, por conseguinte, permitem uma

melhor infiltracdo da agua no perfil do solo (Beard, 2002; Panina, 2010)

O uso de WA é a estratégia mais comum e que melhor resultado apresenta (Bauer, 2017,
Shaddox & Unruh, 2020). Em 2013, num inquérito realizado pela USGA nos EUA, 90%
dos superintendentes reportaram usar WA no seu programa de manutencdo. Em Portugal,
0 uso de WA, ¢é igualmente uma pratica recorrente, e em 2021, 100% dos campos do

Algarve inqueridos, revelaram utilizar WA (Almeida & Velosa, 2021).

Os WA séo surfactantes, desenhados para conseguir humedecer o solo em zonas
hidrofobicas, garantindo uma humidade uniforme no solo (Zontek & Kostka, 2012). A

Figura 2.3 representa o resultado desejado da aplicacdo de WA.



Sem aplicacéo Com aplicacéo
de WA de WA

Figura 2.3. Exemplificagdo do resultado da aplicacdo do wetting agent num solo hidrofébico.
Adaptado de: Stacey (2018)

O efeito dos WA é alcancado devido a conterem moléculas anfipaticas, ou seja, moléculas
que apresentam carateristica hidrofilicas (polares) e hidrofébicas (apolares), que
possibilitam a formacdo de ligacdes entre as areas hidrofobicas e as moléculas de agua
no solo (Song et al., 2019). A Figura 2.4 demonstra o efeito causado pelo WA. As
aplicacdes dos WA tém de ser repetidas, durante o verdo, para que o efeito do WA néo

seja perdido e tenha uma acéo preventiva (Chang et al., 2020; Miiller & Deurer, 2011).

— df@‘- Criacdo de zona polar, devido a
d::fo aplicagdo do WA,;

Permite a atracdo da agua

H H
- \ 7/
Q%B 0
Molécula de dgua

Figura 2.4. Efeito da aplicacdo do wetting agent numa zona hidrofébica do solo. Adaptado de:
Karnok et al. (2004)

Existe uma grande variabilidade de WA no mercado. Para sistematizar a variabilidade de
WA, Zontek & Kostka (2012) propuseram um sistema de classificacdo de WA, baseado
na acdo e/ou interacdo de diferentes classes quimicas de surfactantes com agua e o solo,
que se divide em quatro grupos: anionicos (Anionic and Blends with Anionics), ndo
i6nicos (Nonionic Surfactants), cationicos (Cationic Surfactants) e de nova quimica (New
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Chemistries). Os grupos quimicos Anionic e o Nonionic sdo 0s mais comuns na producéo
de WA, contudo o grupo Nonionic é mais utilizado (Song, 2017). Na industria dos WA
tem-se verificado um grande desenvolvimento na quimica dos WA, visando o aumento
da eficacia dos produtos, reduzir a toxicidade e diminuir os custos (Muller & Deurer,
2011).

Pode recorrer-se ao uso dos WA para uma ampla gama de finalidades, como
melhorar a retencdo de agua no solo, promover uma distribuicdo uniforme da adgua na
zona radicular, reduzir a formacéo de orvalho e a diminuicdo da incidéncia de dollar spot
(Song, 2017).

Tendo em conta algumas finalidades dos WA, como a melhor distribuicdo e retencéo de
agua, é possivel dizer que os WA melhoram a eficiéncia de utilizacdo da 4gua (Soldar et
al., 2010). Este efeito pode ter particular importancia no Algarve, devido aos problemas
hidricos da regido, que com o impacto das alteracdes climaticas tendem a agravar ((APA
& DGADR, 2020).

Contudo o efeito de diferentes WA é muito inconstante, este pode variar conforme as
condi¢cdes ambientais, de manutencdo, do nivel hidrofébico dos solos, das taxas de
aplicacdo, da espécie da relva, da formulacdo quimica do WA e ainda por outras razdes
(Panina, 2010; USGA, 2018). Por estas razdes, muitos dos estudos para avaliar a
eficiéncia de WA, resultam em conclusdes distintas (Song, 2017). Alguns estudos séo
aqui enunciados, para um melhor entendimento dos resultados obtidos da aplicacdo de
diversos WA:

No estado de Michigan nos EUA, (Laskowski et al., 2018) compararam o efeito de dois
WA (Revolution e Aquatrols), na resposta da relva a condi¢des de stress hidrico,
encharcamento e de pisoteio. Foi possivel concluir que a qualidade da relva melhorou
quando se recorria ao uso de WA, quando comparado com o controlo em condi¢des de
défice hidrico, excesso de agua e em situacdes de trafego. Quando existia um excesso de
humidade no solo, os talhGes tratados com WA, registaram uma diminuic¢do da humidade
no solo. Ja em situacdes de stress hidrico os talhdes tratados com os WA, registaram um

aumento da humidade no solo.

Num outro ensaio realizado com diferentes WA (Revolution, OARS, PBS 150) na
universidade de Guelph, no Canada, os WA conseguiram melhorar a infiltracdo da agua

no green, no entanto, a nivel da qualidade e da cor da relva ndo existiram diferencas
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significativas; ja a humidade do solo a 12 cm foi inferior nos talhGes tratados com WA

durante os periodos mais quentes do ensaio (Lyons et al., 2019).

Noutro estudo realizado num relvado de creeping bentgrass, com uma zona radicular
constituida por areia, foi possivel concluir, através de um ensaio realizado por Thoms et
al. (2021), na Universidade de lowa, que os WA testados (TriCure, Revolution,
1Solution, Hydration A-Plus) aumentavam a firmeza do green a excecdo do Hydration
A-Plus. A nivel da cor, humidade do solo e percentagem de area coberta do solo, ndo

existiram diferencas.

Num ensaio de campo de dois anos, na Universidade de Missouri, na Columbia, EUA,
foi demonstrado que o desempenho dos WA pode variar substancialmente, devido as suas
diferencas quimicas. Nos dois anos, apesar das condigBes climéticas terem sido
diferentes, WA como Cascade Plus, pHAcid, Oars, Tournamente-Ready, mantiveram um
nivel de humidade do solo superior em comparacao com o controlo, enquanto o Hydro-
Wet e Matador ndo mostraram efeito sobre a retencdo de agua no solo. A humidade do
solo foi negativamente correlacionada com o desenvolvimento de LDS, e positivamente
correlacionado com a gravidade do dollar spot. A excec¢do do Tournamente-Ready e do
pHAcid, todos os outros WA reduziram a repulsdo de agua de nivel severo para
moderado, mostrando a eficacia dos WA na mitigacdo da hidrofobicidade do solo (Song
etal., 2019).

Charles (2014) estudou a influéncia de 6 WA em diferentes regimes de rega [50 %,75 %
e 100 % da evapotranspiracdo (ET)] num green de A. stolonifera. Foi possivel perceber
que aqualidade e a cor da relva diminuiram significativamente quando a rega foi realizada
amenos de 75 % da ET. As parcelas regadas com 50 % da ET tinham mais LDS do que
qualquer outras parcelas. Da mesma forma, as parcelas de controlo tiveram mais LDS do
que todos os tratamentos com diferentes WA, independentemente da dotacdo de rega. A
nivel do teor da humidade do solo, a diferentes profundidades, os WA ndo afetaram este
parametro, mas melhoraram a uniformidade da humidade na zona radicular em todas as
dotacgdes de rega. Os tratamentos com WA s¢ afetaram a firmeza do green quando a rega

foi realizada a 50 % da ET, levando & diminuicdo da mesma.

Shaddox & Unruh (2020), realizaram um ensaio em 2018 em Jay e Ft. Lauderdale, na
Florida, USA. Em Jay 0 ensaio teve a duracdo de 6 meses, de junho a novembro e em Ft.

Lauderdale, durou um ano, de janeiro a dezembro. Foram testados 7 Wa (Aqua-Aid, Fleet,
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Lesco Wet, Hydro-90, Revolution, Symphony, Magnus) em greens, em que a espécie de
relva utilizada era a 'TifEagle’, uma bermuda hibrida (Cynodon dactylon x C.
transvaalensis). Foi possivel concluir que os WA ndo aumentaram a firmeza, nem o teor
de humidade do solo durante todo o periodo do ensaio, quer em Jay ou Ft. Lauderdale.
Pelo contrario, em Jay, nos meses de outubro e novembro existiu uma diminuicdo da
firmeza do green no tratamento Symphony, comparativamente com o controlo. J4 em Ft.
Lauderdale, o teor de humidade no solo diminuiu com a utilizagdo de alguns WA nos

meses de fevereiro, setembro, novembro e dezembro, comparativamente com o controlo.
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3 Material e Métodos

Para avaliacdo dos WA foi realizado um ensaio de campo, num green cedido por um

campo de golfe da regido.

Foi também aplicado um questionario aos responsaveis da manutencdo de campos de
golfe para avaliagéo da utilizacéo e da importancia dos WA nos programas de manuten¢do

de campos de golfe. Este inquérito foi realizado a nivel nacional.

3.1 Ensaio de Campo

3.1.1 Localizacdo do ensaio

O ensaio em campo decorreu num green, pertencente ao Ocean Golf Club em Vale do
Lobo, Almancil, freguesia de Loulé (37° 3'34.83"N 8° 3'50.18"W). O Ocean Golf Club é
composto por dois campos originalmente de 9 buracos, inaugurados em 1968 e 1972,
desenhados por Sir Henry Cotton. E um campo do género Parkland, envolvido por uma
mancha de pinheiros mansos em terrenos ligeiramente ondulados, que se estende até a

costa algarvia.

O green, cedido pelos responsaveis do campo de golfe de Vale do Lobo para a realizacdo
do ensaio, foi construido segundo as normas USGA e tem uma area de, aproximadamente,
320 m?. Encontra-se rodeado por pinheiros mansos a sul, norte e este. A Figura 3.1A e B
apresentam a localizacdo e o aspeto geral do green. Atualmente é um green desativado,
do antigo buraco 8, funcionando como viveiro. A espécie utilizada é a Agrostis

stolonifera, variedade “T-1”, da Jacklin Seeds.

Figura 3.1. A) Localizacdo do antigo green 8 do Ocean Golf Course em Vale do Lobo; B) Aspeto
geral do green
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3.1.2 Caracterizacdo climatica do local

Segundo a classificacdo climéatica de Koppen-Geiger, o local do ensaio tem um clima

temperado (Csa), em que os Verdes sdo quentes e secos, e 0s invernos amenos (Kottek et

al., 2006). A normal climatica de Faro, realizada com os dados da estagdo meteorologica

do Aeroporto de Faro (37°1'N; 7°58' W), possibilita uma melhor caracterizacéo do clima

local.

O Grafico 3.1, demonstra que nos meses de Verdo a temperatura média é entre 0s 25 e 30

°C; e no Inverno a temperatura média é de 12 e 15 °C.

Temperatura do ar, Normais Climatolégicas 1981-2010

Faro
60

20
. //—_\.

-20
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Média da Minima (MTN) Média da Média (MTT) B Média da Maxima (MTX) M Menor valor da Minima (TNN)
B Maior valor da Méxima (TXX)

Grafico 3.1. Normal climética da temperatura do ar, Faro. Fonte: IPMA, 2023a

No Gréfico 3.2 é possivel ver a distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano. Nos meses

de Verdo a precipitacdo é praticamente nula; ja nos meses de Outono/Inverno é quando

se regista maior precipitacao.

Precipitagdo, Normais Climatolégicas 1981-2010
Faro
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Média Prec. Total (MRR) B Maior valor Prec. Didria (RRX)

Grafico 3.2. Normal climatica da precipitacdo, Faro. Fonte: IPMA, 2023b
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3.1.3 Dados meteorol6gicos do ano do ensaio

Os dados meteorolégicos do local do ensaio em campo, foram obtidos a partir de uma
estacdo meteorologica pertencente a empresa InfraLobo, que se encontra a,
aproximadamente, 200 metros do green. Desta forma foi possivel ter um registo preciso
dos dados climéticos, nomeadamente, da temperatura, da humidade relativa do ar, da
precipitacdo e da evapotranspiracdo. A evolucdo da temperatura do ar e da humidade

relativa ao longo do ensaio estdo apresentadas no Grafico 3.3.

Variagdo da temperatura e da humidade relativa do ar ao longo do ensaio

Gréfico 3.3- Evolucédo da temperatura e da humidade do ar junto ao antigo green 8 do Ocean Golf
Course

3.1.4 Wetting Agents usados
No ensaio foram avaliados seis WA, fornecidos pela empresa ICL-SF (Everris), Amega
Sciences. Os seis WA, encontram-se disponiveis no mercado, de forma a serem utilizados

pelos greenkeepers na manutencao dos relvados dos greens, em particular.

Os WA avaliados diferem entre si no que diz respeito a marca, grupo quimico, substancias
ativas, e, consequentemente, nos beneficios proporcionados. Uma vez que ndo se
pretende divulgar as marcas comerciais, apresentam-se os diferentes produtos pelas siglas

adotadas, e as suas substancias ativas, como se pode observar na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1- WA utilizados nos ensaios e a sua substancia ativa

Wetting Agent Substéncia ativa Concentracédo
TS Eter metil dipropileno glicol 5-10%
3-butoxipropan-2-ol 3-5%
R Poloxamer (Polietileno-polipropilenoglicol) 50-100%
Q Etoxil-propoxil Terpeno 20-30%
2,5-Furandiona, dihidro-3-(tetrapropenil)-,
x . . 5-10%
produtos de rea¢do com trietanolamina
Alcool etoxilado 1-10%
H Docusato de sodio 1-3%
Bronopol <1%
Acido acético <1%
ng * *

* ndo se encontra disponivel o acesso a composi¢ado

A quantidade de WA aplicada, foi determinada tendo por base os valores tabelados
recomendados pelos fabricantes, a excecdo do WA TS que foi testado em diferentes
concentracdes do produto aplicado, tal como a frequéncia de aplicacdo. A Tabela 3.2

apresenta as quantidades aplicadas, recomendadas pelo fabricante.

Tabela 3.2- Concentracdo recomendada pelo fabricante para a aplicacdo dos WA

Aplicacéo

Wetting o Aplicagdes mensais seguintes Volume de
Agent nicial (Vha (I/ha’t ou Kg/ ha't) agua (I/hat)
ou Kg/ ha)
TS 25 10 800
R 19 19 800
Q 20 20 800
O 16 16 800
H 20 ‘ 20 800
TSg 20 g/m2 20 g/m2 n/a
TS*56d 25 25 800

*A aplicagdo é de dois em dois meses.

3.1.5 Delineamento Experimental
O ensaio teve a duracao de 6 meses, com inicio a 14 de maio e a terminar a 28 de outubro
de 2021. No total, foram avaliados 8 tratamentos com 5 repeti¢cdes cada, em que um foi o

controlo (C), no qual, ndo foi aplicado qualquer WA. Nos outros tratamentos aplicaram-
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se 0s WA anteriormente mencionados, sendo que o TS foi aplicado em dois tratamentos

com frequéncia de aplicagdo distinta.

Para a realizacdo do ensaio, o green foi dividido em 40 talhdes, com 4 m? cada. A
marcacdo e a divisdo dos talhdes foram realizadas com o auxilio de uma fita métrica e
fios do nylon, que possibilitaram o correto dimensionamento dos talhGes; os veértices dos
talhGes foram assinalados com tinta branca apropriada para aplicagdo em relvados. A
Figura 3.2 apresenta a instalacdo do ensaio experimental. Mensalmente, os talhdes foram
remarcados, pois a frequéncia de corte do green acabava por retirar a tinta branca a

assinalar os vértices dos talhdes.

Figura 3.2. A) Marcagdo dos talhdes; B) Processo de marcagao dos talhdes finalizados, iniciou-
se a remocao das cordas auxiliares da marcacéo

A distribuigdo dos tratamentos a aplicar por cada talhdo foi determinada por blocos

causalizados, sendo possivel observar a mesma na Figura 3.3.
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Figura 3.3. Distribuicdo do WA a aplicar em cada talhdo
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3.1.6 Aplicacao dos Wetting Agents

Tendo por base os valores recomendados pelos fabricantes, as quantidades de WA
aplicadas em cada talhdo foi calculada em funcéo da area dos talhdes. A Tabela 3.3 mostra
a quantidade de WA aplicada e a respetiva quantidade de 4gua para os diferentes WA. As
aplicacdes foram mensais, seguindo o adotado nos programas de aplicagcdo de WA em
greens de campos de golfe. Um dos tratamentos teve a aplicagdo de dois em dois meses.

De uma forma geral, cada talhdo teve de levar 320 mL de &gua, mais a respetiva
quantidade de WA, a exce¢do do WA TSg, que foi aplicado manualmente da forma mais
homogénea possivel. Porém para otimizar as pulverizagdes e garantir que a solugéo era a
mais homogénea possivel, prepararam-se 3 litros de solucdo para cada tratamento com
WA, para a pulverizacio das 5 repeticdes (talhdes de 4 m? cada). Para a aplicacio dos
WA liquidos recorreu-se a um pulverizador elétrico (Pitchmark-GREENKEEPER'S
BOOM), com uma barra com 3 bicos (com débito de 2,75 L/min) e uma largura de
trabalho de 2 metros. Para garantir a quantidade correta da solucéo a aplicar por talhdo,
realizou-se um teste ao pulverizador para verificar o seu débito. Apos a verificacéo, foi
possivel calcular o tempo necessario de funcionamento do pulverizador em cada talh&o.
Desta forma, para que o pulverizador debitasse os 320 mL de solu¢do em cada talhdo, foi
calculado um tempo (duracdo) de 7 segundos. Optou-se por realizar uma pulverizacdo
cruzada, para assegurar a homogeneidade da aplicacdo, assim uma passagem teve a
duracdo de 3 e outra de 4 segundos. Antes de iniciar-se nova pulverizacdo, o dep6sito do
pulverizador era lavado, tal como todo o sistema de pulverizagao.

Tabela 3.3. Quantidades necessérias de WA e de &gua, para a criagdo da solucdo, a aplicar em
cada talhdo

Aplicacéo AplicacBes Aplicacéo AplicacBes
Wetting inicial (mL/ mensais Volume de 4gua Inicialem 3  mensais em
Agent 4m?oug/4 seguintes (mL/ (mL/4 m?) Ldedgua 3L deégua
m2) 4 m?oug/4m?) (mL) (mL)
TS 10 4 320 93,75 37,5
R 7,6 7,6 320 71,03 71,03
Q 8 8 320 75 75
O 6,4 6,4 320 60 60
H 8 8 320 ‘ 75 75
TSg 80 g/ 4 m2 80 g/ 4 m2 n/a - -
TS*56d 10 10 320 ‘ 93,5 93,75

*A aplicagdo é de dois em dois meses.
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Durante o periodo do ensaio, a frequéncia de aplicacdo dos WA foi de 28 em 28 dias a
excecdo do TS*56d, que foi de 56 em 56 dias. Na Tabela 3.4 é possivel ver as datas da

aplicagéo.

Tabela 3.4. Datas da aplicacdo dos WA

Datas de WA de aplicacdo de 28em WA de Aplicacéo
aplicacao 28 dias de 56 em 56 dias
14 de maio ‘ X X
11 de junho X
9 de julho ‘ X X
06 de agosto X
3 de setembro ‘ X X
1 de outubro X

3.1.7 Parametros avaliados
Para a avaliacdo dos efeitos da aplicacdo dos WA foram analisados e registados, os

seguintes parametros:

Foi utilizada uma sonda de humidade TDR (Field Scout, TDR 350) para determinar o
teor volumétrico da humidade do solo (% V/V), a condutividade elétrica da solucdo do
solo (mS/cm) e a temperatura do solo (°C). As medicdes foram realizadas a diferentes
profundidades (7,5; 12 e 20 cm). As leituras por talhdo foram efetuadas no centro do
mesmo, semanalmente, perto do meio-dia, periodo em que 0 green se encontrava

completamente exposto ao sol (Figura 3.4A).

Foi avaliada a taxa de infiltracdo da agua no solo através da utilizacdo de um infiltrmetro
de dois anéis (Turf Tech Infiltrometer), que possibilitou avaliar o efeito dos WA sob a
hidrofobicidade do solo (Figura 3.4B). Para a realiza¢cdo da medicédo era necessario que o
solo fosse previamente saturado, e sO depois, foi possivel realizar a medicéo,
cronometrando-se cinco minutos, sendo depois registado os milimetros infiltrados nesse
periodo. O valor obtido nos 5 minutos foi extrapolado para uma hora. Uma vez que é
uma medicdo demorada, optou-se por realizar somente em trés repeticbes de cada

tratamento. A medicdo foi realizada mensalmente, uma semana apés a aplicacdo dos WA.

Para avaliacdo da qualidade da relva, ou a boa aparéncia visual do relvado, recorreu-se

ao uso de uma escala de cores (Leaf Color Chart-UCCE), onde a cor 1 corresponde a
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relva mais clara e a cor 8, a relva mais escura; as leituras foram realizadas a cada 15 dias

(Figura 3.4C). A realizacdo da leitura da cor era executada a sombra.

A qualidade do relvado também foi medida, semanalmente, com o auxilio de uma cdmara
multiespectral montada num drone (DJI P4 Multispectral). O plano de voo era
previamente programado no programa de voo (DJI GSPRO). Foram colhidas imagens da
area do ensaio, nas diferentes bandas (Azul, Verde, Vermelho, Red-edge e infravermelho
préximo), ja com o green exposto ao sol (Figura 3.4D). Estas imagens possibilitaram a
construcdo do indice de vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Kriegler et al., 1969).

Para a avaliacdo da dispersdo do orvalho, também se recorreu a mesma camara
multiespectral montada num drone (DJI P4 Multispectral), contudo as imagens eram
recolhidas entre as 6:30 e 7:30 h da manha, com o green ainda a sombra e com orvalho
matinal. A periodicidade da recolha destas imagens foi entre 1 a 3 por més. As imagens
possibilitaram a construcdo do indice de vegetacdo Salinity Index adaptado (SI%*),
construido com base no indice de vegetacdo Salinity Index de Douaoui et al., (2006). O
uso do SI* para a avaliacdo da presenca do orvalho, deve-se ao facto de na auséncia de
agua sobre a relva, a quantidade de luz nas bandas do azul e do vermelho absorvidas pela
clorofila (a e b) sejam maiores, com a respetiva menor reflectancia nestas bandas (Taiz &
Zeiger, 2002). O orvalho forma uma pelicula de agua que reflete o azul, em especial, e
dificulta a absorgéo por parte da clorofila da luz naqueles dois comprimentos de onda. A
interagcdo dos espetros da luz permite realizar a seguinte leitura dos valores do indice:
valores mais elevados do SI*, significam uma menor dispersdo do orvalho, ja valores

mais baixos do SI*, significam uma maior dispersao do orvalho.

A construcdo dos ortofotomapas e o calculo dos indices de vegetacdo foram efetuados
através do Pix4DFields Version 1.10.1 (PIX4D). O voo do drone esteve dependente das
condigdes climéticas existentes, e da disponibilidade do operador, por vezes, ndo sendo

possivel voar sempre que desejado.
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Figura 3.4. A) Medicgdo da humidade do solo com o auxilio de uma sonda TDR; B) Medicao da
infiltracdo da &gua do solo; C) Registo da cor da relva, através da escala de cores; D)
Levantamento do drone para a recolha de imagens nas diferentes bandas

Para perceber a influéncia dos WA na firmeza do green, a cada 15 dias, foi avaliado a
compactacdo com um penetrometro (Turf-Tec Soil Penetrometer). A leitura do
penetrometro foi realizada no centro de cada talhdo. Em que uma leitura de: “0” indica
que ndo existe compactacdo; "50%" indica que o solo tem um balango de 50% de
particulas sélidos e 50% de ar; "100%" indica que existe uma grande compactagdo, em
que ndo existe espacos poroso, semelhante a uma superficie de cimento (Turf-Tec
International, 2021).

No inicio e no fim do ensaio realizou-se uma anéalise do teor de matéria organica existente
no solo pelo método de Walkley-Black (FAO, 2020).

Existiu um acompanhamento atento e cuidado para a identifica¢do das LDS, situacdo que

ndo se verificou no decurso de todo o ensaio.

3.1.8 Rega

A rega foi realizada de madrugada (como é habitualmente nos campos de golfe em
Portugal); o sistema de rega do green é composto por 4 aspersores Rain Bird 700 Serie
de forma automatizada através de um programador. O raio de alcance dos aspersores esta

compreendido entre os 17,4 a 24,1 m e o débito varia entre 3,7 a 9,9 m3/h.

Antes de se iniciar o0 ensaio, a 12 de maio, e ao longo do ensaio, a 20 de maio, foram
colocados pluviémetros na area do ensaio, para monitorizar e verificar se a rega era

uniforme e corretamente distribuida. Condicéo que foi sempre verificada.

A dotacdo da rega foi realizada de acordo com os valores da evapotranspiragéo, a excecao
do més de agosto onde a dotacdo foi de, aproximadamente, 65 % do valor da
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evapotranspiracdo. Esta reducdo na dotacdo de rega teve o intuito de criar stress hidrico

no relvado para ver qual o efeito do WA, nestas circunstancias.

3.1.9 Operacgdes de Manutencéo

As operac¢des de manutencdo do green foram idénticas as adotadas nos outros greens do
campo de golfe. O planeamento das praticas de manutencdo foi realizado pelo
greenkeeper responsavel e executadas pelos funcionérios de manutencdo do campo de
golfe. Posteriormente, as operagdes de manutencdo foram comunicadas e registadas.
Desta forma, a manutencao foi executada e mantida de igual forma a qualquer outro green

do campo de golfe de Vale do Lobo.

3.1.9.1 Cortes darelva no green
O corte do green foi realizado diariamente, exceto ao domingo, entre as 7:00 h e as 9:00
h com o auxilio de méquinas triplex montadas com 11 laminas helicoidais (marca John

Deere), a uma altura de corte de 3,5 mm.

3.1.9.2 Fertilizagéo

Foram realizadas adubacGes foliares (Vitanica Sl 5-3-7, CompoExpert), mensalmente,
com recurso a um pulverizador montado (John Deere (ProGator). Também foram
realizadas adubacdes foliares de micronutrientes (Vitanica RZ, 0,55 %, B, 0,6 %, Fe, 0,45
% Mn, 0,025 % Mo, 0,40 % Zn, da CompoExpert), com recurso de um pulverizador
elétrico (Pitchmark-GREENKEEPER'S BOOM) com o débito de 2,75 L/min. As
quantidades e concentracdes das aplicacdes foram da responsabilidade do responsavel de

manutencdo do campo de golfe e igual ao preconizado para o resto do campo.

3.1.9.3 Ocorréncia de pragas e doengas

A monitorizagcdo das pragas e doencas foi realizada diariamente pelo greenkeeper e
semanalmente pelo responsavel do ensaio de campo. Durante o periodo do ensaio existiu
a necessidade de executar um tratamento preventivo, no dia 23 de setembro, ao dollar
spot (Clarireedia homoeocarpa). O fungicida aplicado foi a base de 25,17% (p/p) de
propiconazol, com uma dose de aplicagédo de 0,5 L por hectare. Para a aplicacdo utilizou-

se 0 pulverizador montado da marca e modelo referido no sub-capitulo anterior.
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3.1.9.4 Outras praticas de manutencao

A 16 de setembro de 2021 foi realizada a préatica de manutencdo de descompactacao e
renovacgéo, designada em inglés de hollow coring com posterior topdressing com areia.
Estas, sdo duas praticas de descompactacao do relvado, que pode ser realizada com uma
frequéncia de uma a duas vezes por ano. Tem como objetivo descompactar os greens e
promover o arejamento dos mesmos, diminuindo a concentracdo e a acumulagéo de

matéria organica.
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3.2 Questionario aplicado aos responsaveis pela manutencéo dos campos de
golfe

Foi aplicado um questionario aos responsaveis dos campos de golfe a nivel nacional, com

0 objetivo de se obter uma visdo do panorama nacional sobre o uso dos WA ao nivel

destas estruturas desportivas.

Desta forma, foi elaborada uma lista de 19 perguntas, que procuravam avaliar o programa
de aplicacdo, quais as vantagens que obtém ou que procuram obter, e como procuram
monitorizar o impacto dos WA nos greens dos campos de golfe de que séo responsaveis
pela manutencdo. O tipo de pergunta variou entre resposta curta, escolha multipla e de
ordenacdo. O publico-alvo deste questionario foram os responsaveis pela manutencao dos

campos de golfe.

Apbs a elaboracédo da lista de perguntas, as mesmas foram transcritas para a plataforma
de criacdo de questionarios, Google Forms. Antes de se proceder a divulgacdo do
questionario, testou-se 0 mesmo junto de 2 greenkeepers. A hipétese de enviar para
profissionais do meio, possibilitou tornar as perguntas mais claras para o publico-alvo. O

questionario encontra-se disponivel no Anexo I.

A preferéncia pela realizagdo do questionario em modo digital, deve-se a facilidade da
sua divulgacdo e do tratamento dos dados. Este foi divulgado através do endereco
eletronico, dos greenkeepers contactados, fornecidos pela Associacdo Portuguesa de
Greenkeepers (APG). A APG tem associados em praticamente todos os campos de golfe
existentes no pais, incluindo ilhas, o que facilitou a divulgagdo do questionério. Alguns
greenkeepers sdo responsaveis por mais do que um campo de golfe.
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3.3 Tratamento Estatistico
Os dados relativos a estacdo meteoroldgica foram transformados para um ficheiro Excel,

para posterior tratamento.

Para a andlise estatistica dos dados obtidos do ensaio e do questionario aplicado aos
greenkeepers recorreu-se ao programa IBM SPSS (verséo 28).

3.3.1 Ensaio de campo
Conforme a necessidade existente, foram adotadas diferentes técnicas de analise

estatistica.

Nas comparaces gerais do dos valores do NDVI de duas datas diferentes recorreu-se a
distribuicdo do t-student, onde os pressupostos homogeneidade de variancia e
normalidade foram verificados. J& para a avaliacdo da aplicacdo dos diferentes WA no
teor de humidade do solo, na CE, na firmeza, na cor da relva, no NDVI e na disperséo do
orvalho foram utilizadas a ANOVA a 1 factor quando os pressupostos da normalidade e
homogeneidade das variancias foram verificados e/ou a Welch ANOVA quando o
pressuposto da homogeneidade de variancias ndo foi verificado, uma vez que apos a
tentativa de transformacéo das variaveis [ex.: log(x)] o pressuposto ndo era verificado.
Nestas condicBes a Welch ANOVA era o teste mais indicado para a analise pretendida
(Field, 2009; Liu, 2015). Como a avaliagéo da aplicacdo dos diferentes WA na infiltracao
ndo verificou os pressupostos da homogeneidade de variancia e da normalidade, recorreu-

se ao teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (Field, 2009).
Em qualquer dos testes o nivel de significancia considerado foi de 0,05.

O teste de distribuicdo ANOVA foi complementado com o teste Duncan (Post-Hoc) para
verificar as diferencas entre os grupos/tratamentos. Ja o Post-Hoc utilizado na Welch
ANOVA foi o Games Howell (Field, 2009).

Recorreu-se a correlagdo de Person, para analisar a interacdo entre o indice SI* e a

reflectancia do comprimento de onda de 440 a 485 nm (Azul).

3.3.2 Questionario aplicado aos greenkeepers
Os resultados do questionario aplicado pelo Google Forms foram convertidos para um
ficheiro Excel. As respostas obtidas foram analisadas maioritariamente de forma

qualitativa, a excecdo da comparacao das despesas em WA da regido do Algarve com as
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restantes regides do pais, tal como a duracdo do programa de aplicagdo de WA, onde se

recorreu a distribui¢do do t-student. O nivel de significancia utilizado foi de 0,05.
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4 Resultados e discussao

Neste capitulo serdo apresentados os resultados referentes ao teor de humidade do solo e
a da condutividade elétrica da solucéo do solo medidos a 7,5 e 12 cm de profundidade; a
firmeza do relvado; a cor da relva; a taxa de infiltracdo de agua atraves do perfil radicular
do relvado; a qualidade do relvado, determinado com a ajuda de um indice de vegetacao
(NDVI); a dispersdo do orvalho, determinada com a adaptacdo de um outro indice de
vegetacdo (SI*); e os resultados obtidos da aplicagio de um questionario aos
greenkeepers dos campos de golfe de Portugal, relativo a utilizacdo de wetting agents nas
praticas de manutencdo daqueles espagos desportivos.

4.1 Humidade do solo
4.1.1 Profundidade até 7,5 cm

O Grafico 4.1 apresenta o teor da humidade do solo a 7,5 cm de profundidade, resultante
da aplicacdo dos diversos WA, durante o periodo do ensaio. As barras verticais, a cinzento
mais escuro e mais claro, representam o momento da aplicacdo dos produtos — todos eram
aplicados de 28 em 28 dias, com excecdo de um dos tratamentos, o TS*56d, que foi

aplicado de 56 em 56 dias — barras de cor cinzento-escuro.

25
14/05-21/05 28/05-04/06 11/06-18/06 25/06-02/07 09/07-16/07 23/07-30/07 06/08-13/08 20/08-26/08 31/08-03/09 10/09-17/09 24/09-01/10 08/10-15/10 22/10-28/10
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Grafico 4.1. Variacdo do teor de humidade do solo a 7,5 cm de profundidade, durante o periodo
de ensaio (* =p < 0,05; ** = p < 0,01;*** = p < 0,001)

Atraveés do Gréfico 4.1, é possivel ver que a humidade do solo sofreu bastantes oscilacfes

durante o periodo do ensaio, oscilando entre um minimo de 29 e um maximo de 44 %. O

27



periodo onde se registou menores valores de humidade do solo, coincidem com o periodo
onde se realizou um corte na rega e durante o periodo temporal mais quente do ensaio —
temperaturas do ar mais elevadas — (Gréfico 3.3). O teor de humidade do solo, durante o
ensaio, foi um pardmetro que esteve, por varias vezes, mais alto do que o desejado.
Supomos que a razao desta ocorréncia resultou do sombreamento causado pelas arvores,

localizadas a sul, a este e a norte do green.

Entre 14 de maio a 16 de julho e de 31 de agosto a 3 de setembro, foi verificada a
existéncia de diferencas significativas entre tratamentos (p < 0,05). Um maior nimero de
amostragens onde se verificaram diferencas significativas foi observado no periodo
inicial do ensaio. Nas restantes datas existiram oscilagdes entre tratamentos, contudo ndo

foi verificada a existéncia de diferencas significativas.

Os Graficos 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam as diferencas entre tratamentos, onde
é possivel ver quais os tratamentos que apresentaram diferencas significativas, nas
respetivas datas.

Apos a primeira aplicagdo de WA (Gréfico 4.2), verificou-se um menor valor do
teor de humidade do solo do tratamento “controlo” em relagao a quase todos os WA, a
excecdo do H e do TS*56d. Contudo, so se verificaram diferencas significativas (p < 0,05)
para o R, tendo-se verificado um aumento no teor de humidade do solo de 5,6 % com a
utilizacdo deste WA. Com o tratamento R também se verificou diferenca significativa (p

< 0,05) para o H, verificando-se um aumento de 8,6 %.
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Gréfico 4.2. Diferencas no teor de humidade de solo a 7,5 cm, entre tratamentos, durante a semana
de 14 a 21 de maio (* = p <0,05)
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Na semana de 28 de maio a 4 de junho (Gréafico 4.3), o controlo apresentou um
teor de humidade do solo inferior, comparativamente a cinco dos tratamentos, tal como
tinha ocorrido na semana anterior. Os tratamentos H e TS*56d a apresentaram valores
inferiores ao controlo. Porém, o Unico tratamento a apresentar diferencas significativas (p
< 0,05) para o controlo, foi novamente 0 R, apresentando um aumento do teor de
humidade do solo em relagéo ao controlo de, aproximadamente, 5,5 %. Em relagédo aos
restantes WA, o tratamento R apresentou diferencas significativas (p < 0,05) para 0s
tratamentos O e TS.

9,0
7,0

50
3,0
w | . i l I

-1,0 | I I_
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Diferenca na humidade de solo(%)

-3,0
-5,0
7,0 *
0
Controlo H O Q R TSg TS

Tratamentos

EH 20 mQ mR mTSg mTS mTS*56d

Gréfico 4.3. Diferencas no teor de humidade de solo a 7,5 cm, entre tratamentos, durante a semana
de 28 de maio a 4 junho (* = p < 0,05)

De 11 a 18 de junho (Grafico 4.4) ndo existiram diferencas significativas em
relagdo ao controlo. O tratamento R apresentou diferencas significativas (p < 0,05) em
relacdo ao tratamento TS*56d.
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Gréfico 4.4. Diferencas no teor de humidade de solo a 7,5 cm, entre tratamentos, durante a semana
de 11 a 18 de junho (* = p < 0,05)

Ao contrario do que ocorreu nas semanas anteriores, entre 25 junho a 2 de julho
(Grafico 4.5), o teor de humidade do solo do controlo apresentou diferencas significativas
(p < 0,05) em relacdo ao tratamento H, apresentando um aumento de 6,9 %. Apesar de
ndo serem significativas, também se verificou um aumento no teor de humidade do solo
para todos os tratamentos, a excecdo do tratamento R. Tal como nas outras datas, o

tratamento H também manifestou a tendéncia de diminuicéo do teor de humidade do solo.
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Grafico 4.5. Diferencas na humidade de solo a 7,5 cm, entre tratamentos, durante a semana de 25
de junho a 2 julho (* = p < 0,05)
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O teor de humidade do solo, de 9 a 16 de julho (Grafico 4.6), ainda que ndo tenha
apresentado diferencas significativas em relagéo ao controlo, todos os outros tratamentos
apresentaram um teor de humidade do solo maior do que onde n&o foi aplicado WA,
sendo que em alguns tratamentos a diferenca foi de 4 a 6 %. O tratamento R apresentou
diferencas significativas (p < 0,05) em relacdo ao TS, tendo registado um valor superior
do teor de humidade do solo de 5,9 %.
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Gréfico 4.6. Diferencas no teor de humidade de solo a 7,5 cm, entre tratamentos, durante a semana
de 9 a 16 de julho (* = p <0,05)

Durante parte do periodo, onde existiu uma reducdo da quantidade da dotacédo de
agua aplicada, foi o periodo onde se registou maior diferencga no teor de humidade do solo
do controlo para outros WA (Gréfico 4.7). No entanto, somente o tratamento R,
apresentou diferencas significativas (p < 0,05), tendo registado um aumento do teor de
humidade do solo de 8,6 %.
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Gréfico 4.7. Diferencas no teor de humidade de solo a 7,5 cm, entre tratamentos, durante as
semanas de 31 de agosto a 3 de setembro (* = p < 0,05)

De uma forma geral, o Unico WA que demonstrou ser capaz de aumentar
significativamente a humidade do solo até aos 7,5 cm de profundidade em relacdo ao
controlo, foi o R. Além do mais, mostrou um aumento do teor de humidade do solo
comparativamente com outros WA, como o H, O e TS. O periodo em que se reduziu a
dotacdo de agua de rega acabou por, consequentemente, ter sido o periodo onde se
registou uma diminuicdo do teor de humidade do solo, verificando-se a maior diferenga
em relacdo ao controlo - de 31 de agosto a 3 de setembro. Esse periodo coincidiu com o
periodo onde se registaram as temperaturas do ar mais elevadas. Indo de acordo com
Laskowski et al., (2018), que no uso do mesmo WA (R), e perante a diminuigdo da
dotacdo da rega, 0 WA foi capaz de aumentar o teor de humidade do solo em relagdo ao
controlo. Contudo, perante uma situacdo de uma dotacdo normal da agua aplicada, o WA
diminui o teor de humidade do solo, situacdo ndo verificada no ensaio realizado em Vale
do Lobo. O facto do WA aplicado no campo de golfe, em anos anteriores ser o R, pode
ter influenciado o efeito causado pelo WA. Laskowski et al. (2018) tambem avanca a
hipbtese do efeito dos WA se prolongar a longo prazo. O aumento verificado, pode ter
especial interesse no Algarve, para uma economia de dgua, uma vez que € um recurso

cada vez mais escasso.

Um dos WA, o H, diminui os valores do teor de humidade do solo comparativamente

com o controlo. Ao longo do ensaio, apesar de ndo terem sido obtidas diferengas
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significativas, o H, na maioria das vezes, obteve valores inferiores de humidade
comparativamente ao controlo e a outros WA. A diminuicdo da humidade do solo
causada pelos WA, também foi verificada por Soldat et al. (2010), que em algumas datas
do ensaio, os WA testados induziram teores de humidade do solo inferiores
comparativamente com o controlo. O facto do H ser capaz de diminuir o teor de humidade
do solo, comprova que 0s WA né&o sdo todos iguais e tém diferentes aplicagfes e como
tal ttm de ser usados conforme os objetivos previamente definidos pelos greenkeepers
(Jiang et al., 2022).

A maioria dos WA testados ndo evidenciou diferengas significativas em relagdo ao
controlo, o que evidencia a importancia da escolha do WA mais adequado conforme as

necessidades e objetivos dos greenkeepers.

Relativamente ao TS, que foi testado com diferentes frequéncias de aplicacdo e
concentracdes, ndo foram observadas diferencas significativas entre esses tratamentos
(TS contra TS*56d).

A continuidade deste ensaio teria sido importante para aferir a influéncia dos WA ao nivel
da humidade do solo até 7,5cm de profundidade, uma vez que ndo foram evidenciados
fendmenos de hidrofobicidade no solo, algo que pode condicionar o comportamento dos
WA (Bauer et al., 2017). Além do mais, a presenca de thatch em greens faz com que o
teor de humidade se altere mais devagar e cause um aumento do teor de humidade do solo
em comparagdo com outros talhdes; alguns autores referem que o thatch pode ser o
causador do aumento da humidade do solo (Karnok et al., 2004), demonstrando que mais
estudos e a continuidade do ensaio poderiam ter sido importantes. O uso de uma sonda
de humidade com um menor erro associado, poderia ser benéfico para uma maior precisao
e rigor dos resultados apresentados, pois a sonda usada tem um erro associado de + 3,0%,

se a CE <2 mS/cm (condicéo verificado no ensaio).

33



4.1.2 Profundidade até 12 cm
O Gréfico 4.8 apresenta o teor de humidade do solo registada até a profundidade de 12

cm, ao longo do periodo do ensaio.
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Gréfico 4.8. Variacdo do teor da humidade do solo a 12 cm de profundidade, durante o periodo
de ensaio (* = p < 0,05; *** = p < 0,001)

O teor de humidade do solo até aos 12 cm de profundidade, variou entre valores minimos
de 24 e méaximo de 37 %. Estes valores de humidade do solo sdo inferiores aos verificados
até aos 7,5 cm de profundidade. Tal como a uma profundidade de 7,5 cm, o periodo onde

se registaram os menores valores de humidade do solo, foi durante 0 més de agosto.

De notar o menor nimero de datas, tal como a existéncia de diferentes datas com
diferencas significativas entre tratamentos, em comparacdo com o registado a 7,5 cm de
profundidade. Este fato sugere a existéncia de diferencas entre WA na capacidade de
atuacdo em fungéo da profundidade e da sua interacdo com a composi¢do, compactacéo
e estrutura do solo. No entanto, no ensaio de Vale do Lobo, uma vez que foram feitas
medicdes em dois intervalos de profundidade (0-7,5 cm e 0-12 cm), é dificil de afirmar,

com preciséo, qual a profundidade de atuacdo do WA.

Os periodos de 28 de maio a 2 de julho, de 23 a 30 de julho e de 22 a 28 outubro, foram
verificadas a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05). Assim
como a 7,5 cm de profundidade, existiriam mais datas com diferencas significativas no
inicio do ensaio. Nas restantes datas, existiram oscilacfes entre os tratamentos, porém

ndo se verificaram diferencas significativas.
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Os Gréficos 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 apresentam as diferencas entre tratamentos, onde
é possivel ver quais os tratamentos que apresentaram diferencas significativas, nas
respetivas datas.

Na semana de 28 a 4 de maio (Gréfico 4.9), o tratamento TS*56d apresentou
diferengas significativas (p < 0,05) em relagéo ao controlo, tendo apresentado um teor de
humidade do solo superior em 6 %. Ao contrario do que aconteceu na mesma data, mas

a 7,5 cm de profundidade, o tratamento R ndo apresentou diferencas significativas.
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Grafico 4.9. Diferencas no teor de humidade de solo a 12 cm, entre tratamentos, durante a semana
de 28 de maio a 4 de junho (* = p < 0,05)

De 11 a 18 de junho (Grafico 4.10), o tratamento TS*56d continuou a apresentar
diferencas significativas (p < 0,05) em relacao ao controlo e ainda para os tratamentos O,
R e TSg. Nesta semana, a sua aplicacdo, ja tinha sido realizada ha mais de um més. Na
mesma data, mas aos 7,5 cm de profundidade, o tratamento R tinha apresentado
diferencas significativas para o0 TS*56d.
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Gréfico 4.10. Diferencas no teor de humidade de solo a 12 cm, entre tratamentos, durante a
semana de 11 a 18 de junho (* = p < 0,05)

Entre 25 de junho e 2 de julho, aos 12 cm de profundidade (Grafico 4.11),
contrariamente ao que aconteceu aos 7,5 cm de profundidade, nenhum WA foi capaz de
diminuir significativamente o teor de humidade do solo. Pelo contréario, apesar de ja ter
passado mais de um més e meio da sua aplicagdo, o tratamento TS*56d, continuou a
demonstrar capacidade de aumentar significativamente (p < 0,05) a humidade do solo em
relagdo ao controlo e para com o tratamento R. O tratamento Q apresentou diferengas
significativas (p < 0,05) para o R.
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Grafico 4.11. Diferencas no teor de humidade de solo a 12 cm, entre tratamentos, durante a
semana de 25 junho a 2 de julho (* = p < 0,05)
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Apos 15 a 21 dias da terceira aplicacdo (segunda aplicacdo para o tratamento
TS*56d), na semana de 23 a 30 de julho (Gréfico 4.12), o tratamento TS apresentou um
teor de humidade do solo significativamente maior (p < 0,05) que o controlo e que todos
0s outros WA, a excecdo do tratamento TS*56d. Por sua vez, o tratamento TS*56d,
apresentou um teor de humidade do solo significativamente maior (p < 0,05) que 0s
tratamentos H, O, Q e TSg. De salientar, a grande diferenca entre o teor de humidade do
solo destes dois tratamentos, comparativamente com os outros WA e o controlo,
apresentada no Gréafico 4.8. Este periodo coincide com um dos periodos mais quentes do
ensaio (Grafico 3.3).
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Grafico 4.12. Diferengas no teor de humidade de solo a 12 cm, entre tratamentos, durante a
semana de 23 junho a 30 de julho (* = p < 0,05)

No ultimo periodo de medicdes do ensaio (Grafico 4.13), o tratamento TS voltou
a mostrar diferencas significativas (p < 0,05) para o controlo e para o tratamento O, tendo
apresentado valores superiores no teor de humidade do solo. O tratamento H apresentou
um comportamento semelhante ao tratamento TS e apresentou diferengas significativas

(p < 0,05) para os tratamentos O e o controlo.

37



6,0
*

4,0
1
0,0 I I ] I I
2 | | | |
-4,0

* *
-6,0

Controlo H 0] Q R TSg TS
Tratamentos

Diferenca na humidade de solo (%)

EH E0 mQ mR mTSg mTS mTS*56d

Gréfico 4.13. Diferengas no teor de humidade de solo a 12 cm, entre tratamentos, durante a
semana de 22 a 28 de outubro (* = p <0,05)

Aos 12 cm de profundidade, existiram trés tratamentos (H, TS e TS*56d) com
capacidade de aumentar o teor de humidade do solo em comparagéo com o controlo. Estes
resultados estdo em concordancia com Song et al., (2019), que dos seis WA testados,
quatro foram capazes de aumentar significativamente o teor de humidade do solo.
Contudo diferem dos resultados obtidos por Lyons et al., (2019), que aos 12 cm de
profundidade os WA foram capazes de diminuir significativamente o teor de humidade

do solo.

Aos 12 cm de profundidade nenhum WA foi capaz de diminuir de forma significativa o
teor de humidade do solo, ao contrario do que aconteceu aos 7,5 cm de profundidade. De
notar que o tratamento H, foi capaz de aumentar significativamente a humidade do solo
aos 12 cm de profundidade, ao contrario do que aconteceu aos 7,5 cm de profundidade
(Gréfico 4.5). Contudo, estas comparagdes ocorreram em condicBes dispares, além da
profundidade, sucederam em datas e épocas do ano distintas. Todos estes fatores podem
influenciar o comportamento do WA (Zontek & Kostka, 2012; Schwab, 2020). Além do
mais, o H é um WA idealizado para ser aplicado em vasos, algo que pode comprometer

a sua aplicacdo em campo.

Bauer et al., (2017), nos 13 WA testados ndo obteve diferencas significativas em dois
anos de ensaio. Apesar de serem WA diferentes, a exce¢do do R, a situacdo foi bastante

semelhante a obtida em Vale do Lobo. Pois, dos 6 WA testados, apenas 2 WA (H e
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TS/TS*56d) alteram o teor de humidade do solo e mesmo assim, na grande maioria das
medicdes do teor de humidade do solo, ndo se verificaram diferencas significativas nos
tratamentos com WA em relacéo ao controlo. O mesmo ja tinha ocorrido até aos 7,5 cm

de profundidade.

Durante o primeiro més, seria de esperar que os tratamentos TS e TS*56d, tivessem um
comportamento semelhante, uma vez que a concentracéo inicial aplicada era a mesma,
contudo ao analisar as datas onde existiriam diferencas significativas (Graficos 4.9 e
4.10), o mesmo ndo foi verificado. Somente o TS*56d apresentou diferencas
significativas para o controlo e para outros tratamentos. Desta forma, estes resultados
podem sugerir que existia alguma diferenca inicial ndo identificada, no solo dos talhGes
onde se aplicaram 0 TS ou 0 TS*56d. No entanto, ap6s uma analise dos dados, € possivel
afirmar que essa diferenca se tenha extinguido. Uma vez que o TS*56d, ao longo do
ensaio, ndo evidenciou um comportamento tdo distinto do TS, inclusive de 23 a 30 de
julho, o comportamento foi bastante semelhante. Somente nas datas proximas da
aplicacdo do WA no tratamento TS*56d, € que era possivel notar uma alteracdo da
atuacdo do WA, contudo algo normal devido a sua aplicacao sé ser realizada de 56 em 56

dias.

Tendo em conta estes resultados, a possivel causa para as diferencas durante o primeiro
més de ensaio, podem encontrar-se relacionadas com uma elevada percentagem de
matéria organica existente nos talhdes TS*56d (possivel inicio de formacdo de black
layer). Pois em areas onde se verifique a acumulacdo de matéria organica, uma vez
tratadas com WA, secam significativamente mais devagar que as areas nao tratadas, desta
forma podem apresentar uma maior percentagem de agua que os talhdes ndo tratados
(Karnok et al., 2004). Logo, com 0 aumento da temperatura, a matéria organica do solo
podera ter sofrido um processo de mineralizacdo, levando a diminuicdo da potencial
formacédo de black layer. Assim, é presumivel que tenha existido uma menor capacidade
do tratamento TS*56d em proporcionar uma maior retencéo de agua no solo. O facto de
ter sido realizada uma analise geral a percentagem de matéria organica no inicio e no fim
do ensaio, impede de afirmar quais os talhGes com maior ou menor percentagem de
matéria organica, no entanto é possivel verificar uma diminuigdo da percentagem de

matéria organica do inicio do ensaio (0,88%) para o fim do ensaio (0,79%).

Ao analisar o comportamento geral dos dois tratamentos, TS e TS*56d, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os dois tratamentos, e, inclusive, de 23 a 30 de
39



julho, a acdo do WA foi bastante semelhante. Lyons et al., (2019) obteve resultados
semelhantes, no teste a varios WA, onde dois deles também foram testados com diferentes
frequéncias de aplicagéo (28 em 28 dias ou de 56 em 56 dias), mas com a mesma
concentracdo, o que Ihe permitiu concluir que alteracdo da frequéncia de aplicacdo nédo
resulta em diferencas significativas no teor de humidade do solo. Contudo, relata a perda
do efeito do WA com uma frequéncia de aplicacdo de 56 em 56 dias, ao nivel da
diminuicdo da hidrofobicidade. Apesar de ndo terem existido diferencas significativas,
esta perda de efeito também foi notada neste ensaio, mesmo com 0 aumento da

concentracdo do produto aplicado.

O facto do tratamento R ndo ter apresentado diferencas significativas a 12 cm de
profundidade, ao contrario do que tinha acontecido aos 7,5 cm de profundidade, pode
evidenciar que a capacidade de atuacdo no teor de humidade do solo deste WA diminui
com a profundidade. Aamlid et al. (2009), evidenciou que o wetting agent R, no ensaio
realizado na Noruega, tinha uma capacidade de atuacéo dos 6 aos 10 cm, na zona de maior
ocorréncia de raizes. Uma vez que neste ensaio ndo foi possivel medir em intervalos de

profundidade mais curtos e mais precisos, nao € possivel corroborar Aamlid et al. (2009).

Relativamente ao wetting agent TS, provavelmente este tera uma capacidade de atuacao
na humidade do solo a uma profundidade maior que 7,5 cm de profundidade, uma vez
que até aos 7,5 cm ndo foram observadas diferencas significativas, mas até aos 12 cm de
profundidade j& foram. Este resultado evidencia, mais uma vez, a influéncia da
profundidade no comportamento dos WA. Shaddox & Unruh (2020), afirma que até aos
3,8 cm de profundidade, independentemente da composicdo quimica dos WA, estes ndo
apresentam qualquer efeito na humidade do solo e caso apresente s6 a diminui, ndo

apresentando capacidade de aumentar o teor de 4gua no solo.
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4.2 Condutividade elétrica

4.2.1 Profundidade até 7,5 cm
O Graéfico 4.14 apresenta a evolucdo da condutividade elétrica da solucdo do solo, a 7,5
cm de profundidade, com a aplicagio dos WA durante o periodo do ensaio.
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Gréfico 4.14. Variacao da CE da solugdo do solo a 7,5 cm de profundidade, durante o periodo de
ensaio (* = p < 0,05; *** =p < 0,001)

A CE aos 7,5 cm de profundidade, variou entre valor minimo de 0,31 e maximo de 1,15
mS/cm. Segundo Gross (2018), o valor da CE do solo deve ser mantido abaixo dos 3
mS/cm. No ensaio, nenhum dos tratamentos registou valores perto do valor limite. O pico
da acumulacdo de sais, de 6 de agosto a 13 de agosto, coincidiu com a diminuic¢do da
humidade do solo a 7,5 cm de profundidade (Gréafico 4.1). De notar que o tratamento
TS*56d registou, durante quase todo o periodo do ensaio, 0s maiores valores de CE do

solo.

Os Gréficos 4.15 e 4.16 apresentam as datas onde foi possivel observar diferencas
significativas (p < 0,05) dos tratamentos em relacéo ao TS e TS*56d, uma vez que foram

0s Unicos tratamentos a apresentar diferencas significativas para com outros tratamentos.

O tratamento TS*56d (Grafico 4.15) evidenciou diferencas significativas (p < 0,05),
durante o periodo de 14 de maio a 16 de julho, para com o controlo, e os tratamentos H,
O e R. A maior diferenca registada, foi na data de 11 a 18 de junho, para com o controlo,

tendo apresentado uma CE superior em 0,4 mS/cm.
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Gréfico 4.15. Diferenga no valor da condutividade elétrica solo a 7,5 cm, entre o TS*56d e
restantes tratamentos, de 14 de maio a 16 de julho (* = p < 0,05)

J& o tratamento TS (Gréfico 4.16) s6 apresentou diferengas significativas (p < 0,05), nas
datas de 25 de junho a 16 de julho. Na semana de 25 de junho a 2 de julho, evidenciou
diferencas significativas somente para o controlo. Porém de 9 a 16 de julho, observaram-
se diferencas significativas para os tratamentos H e O. A maior diferenca registada, foi
na data de 25 de junho a 2 de julho, para com o controlo, tendo apresentado uma CE
superior em 0,28 mS/cm.
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Grafico 4.16. Diferenca no valor da condutividade elétrica solo a 7,5 cm, entre o TS e 0s restantes
tratamentos, de 14 de maio a 16 de julho (* = p < 0,05)
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O facto de o tratamento TS*56d ter apresentado mais e maiores diferencas, para
o controlo e para outros tratamentos, era expectavel devido a ser o tratamento com maior

concentragéo de produto aplicado.

Contudo, o facto de apenas o wetting agent TS (tanto o tratamento TS e TS*56d), ter sido
0 Unico a apresentar diferencas significativas para o controlo e para outros WA,
demonstra que € um WA cuja composicao propicia o aumento da CE do solo. Porém, o
aumento da CE néo é considerado preocupante, pois 0s maximos registados da CE do
solo foram sempre muito inferiores ao recomendado de 3 mS/cm (Gross, 2018). Além do
mais a especie de relva existente no green, A. stolonifera, encontra-se classificada como
uma espécie moderadamente sensivel, ou seja, tolera uma CE do solo de 3 a 6 mS/cm
(Harivandi et al., 1992).

4.3 Firmeza do relvado

O Gréfico 4.17 apresenta a variagdo da firmeza do relvado durante o periodo do ensaio.
A firmeza do relvado, variou entre um minimo de 41 % e um maximo de 57 %. A altura
em que o green apresentou valores de firmeza mais elevados, 13 de agosto, coincidiu com
0 periodo de reducdo da dotacdo da agua aplicada. As firmezas médias de cada
tratamento, durante todo o periodo do ensaio, variaram entre 47,5 e 49,4 %. Segundo a
classificacdo da Turf-Tec International, os valores de firmeza encontram-se dentro dos
valores ideais para um green, nomeadamente, entre 45 e 55 % (Turf-Tec International,
2021).
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Grafico 4.17. Variacao da firmeza do relvado do green, durante o periodo de ensaio - valores mais
altos revelam um green mais firme
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Durante todo o periodo do ensaio ndo se verificaram diferencas significativas (p
> 0,05) entre tratamentos. Corroborando Shaddox & Unruh, (2020), que apesar de em
algumas datas os WA terem diminuindo significativamente a firmeza do green, na
maioria dos dados recolhidos, ndo foram observadas diferencas significativas em relacao
a firmeza do green, o que lhes levou a concluir que os WA nao influenciam aquele
parametro. J&, Bauer et al. (2017), no primeiro ano de ensaio ndo obtiveram diferencas
significativas na firmeza dos greens, contudo no segundo ano, trés WA foram capazes de
aumentar a firmeza do green, enquanto outros trés atuaram inversamente; uma das razdes
atribuida para a diferencas dos resultados obtidos de um ano para outro, foi a variacéo da

espessura do thatch.

Apesar de alguns tratamentos, como o Ra 7,5cme o TS, TS*56d e H a 12 cm de
profundidade, terem demonstrado a capacidade de aumentar o teor de humidade do solo
em relacdo ao controlo, ndo foi o suficiente para causar diferengas significativas
relativamente a firmeza do green. Linde et al. (2011) referem que a correlacao da firmeza
do green com o teor de humidade do solo € impactada por fatores, tais como, a variedade

da relva, o vigor, o thatch, o mat, a textura e a densidade aparente do solo.
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4.4 Cor darelva

O Gréfico 4.18 apresenta a média da cor da relva para todo o ensaio. A preferéncia
de apresentar os valores medios de todo o periodo do ensaio, deve-se ao facto dos valores
serem atribuidos por uma escala de cores, o que leva a pouca diferenca entre as datas de
amostragem. De facto, a leitura da escala de cores para a avaliacdo da qualidade da relva
revelou-se dificil, muito devido a subjetividade da cor da relva em comparacdo com as

cores da escala.

Durante o ensaio ndo se observaram diferencas significativas (p > 0,05) na cor da relva,
tal como é possivel ver no Gréfico 4.18. O valor médio mais baixo de cor, foi registado
pelo controlo (6,26), enquanto o mais alto com o tratamento R (6,52). Estes resultados
estdo em concordancia com Lyons et al. (2019), que ndo obteve diferencas significativas
na qualidade da relva. Bauer et al. (2017), num outro estudo realizado, obteve como
principal conclusdo que a influéncia dos WA na qualidade da relva é praticamente nula.
Song et al. (2019), demonstrou que nenhum WA teve a capacidade de aumentar a
qualidade da relva, até pelo contréario, trés dos seis WA testados diminuiram a qualidade
da mesma, a causa dessa diminuicdo encontra-se relacionada com a severidade das LDS

e/ou doencas.
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Grafico 4.18. Valor médio da cor por tratamento, no periodo do ensaio. Cada cor possui um
namero, 1 = relva de baixa qualidade e 8 = relva de excelente qualidade

Possivelmente, diferencas significativas na qualidade da relva sé seriam visiveis em

condicdes de stress hidrico mais severas. Sarvis et al. (2008) e Aamlid & Pettersen,
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(2022) comprovam que em condicOes de déficit hidrico, os WA séo capazes de melhorar

a qualidade da relva.
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4.5 Infiltracéo

O Grafico 4.19 apresenta a velocidade de infiltragdo da &gua. A velocidade média de
infiltracdo do green (média de todos os tratamentos) foi de 155,5 mm/h, encontrando-se
perto do minimo aceitavel (150 mm/h) para greens tipo USGA (USGA, 2018b). Um
green novo pode apresentar uma velocidade de infiltragdo acima dos 300 mm/h. A
diminuicdo da velocidade de infiltracdo ao longo dos anos em greens tipo USGA é
habitual, muito devido a realizacdo de topdressing e a normal compactagdo provocado
pelo pisoteio, que acaba por levar a diminuigcdo dos espacos porosos e a um aumento da

porosidade capilar (Gaussoin et al., 2006).

A velocidade de infiltracdo do green em diferentes tratamentos, exceto a 13 de agosto,
rondou entre valor médio minimo de 72 a maximo de 200 mm/h. A 13 de agosto o valor
médio minimo registado foi de 60 mm/h e 0 maximo de 584 mm/h.
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Gréfico 4.19. Velocidade da &gua a infiltrar-se no solo, na segunda semana apds a aplicacéo
mensal da aplicagdo dos wetting agents

Em todas as medicdes realizadas ndo foram obtidas diferencas significativas (p >
0,05) entre tratamentos. Schwab (2020) obteve resultados semelhantes. No entanto, a
maioria dos estudos apresenta resultados bastantes diferentes. Feng et al. (2002), Song et
al. (2014), Xiong & Anderson (2020) em ensaios em condic¢es de laboratdrio, com
utilizacdo de areia hidrofdbica (areia tratada com octadecilamina (C1sHz9N)), e diferentes
WA testados (um deles o R), foram capazes de aumentar significativamente a infiltracdo
da agua do solo em relacéo ao controlo. Em ensaios em que se utilizou a técnica water

drop penetration times (WDPT) para avaliar a capacidade dos WA em diminuir a
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hidrofobicidade dos solos, os WA demonstraram ser capazes de diminuir a
hidrofobicidade do solo, sendo que alguns dos WA foram usados neste trabalho, foram o
O e 0 R (Thompson, 2010; Lyons et al. 2019).

A auséncia de diferencas significativas pode demonstrar que a hidrofobicidade existente
no green foi baixa ou nula e por essas razdes os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas entre si. No entanto, tal como aconteceu com Schwab (2020), a auséncia de
diferencas significativas pode estar relacionada com outros fatores, tais como: a
possibilidade de algumas zonas ndo se encontrarem bem saturadas, comprometendo 0s
resultados; o baixo numero de mediges realizadas, devido ao elevado tempo de
amostragem e dimensdo do ensaio; 0 equipamento de amostragem ndo ser 0 mais
recomendado, pois o uso de infiltrometro de maior diametro ou um infiltrometro de tensao

poderia levar a resultados mais apurados.

O uso do infiltrémetro para avaliacdo da hidrofobicidade revelou ndo ser a técnica mais
apropriada para o fim desejado, quer devido ao elevado tempo de amostragem ou a
dificuldade existente em garantir a uniformidade das condicbes de amostragem
(encharcamento prévio). A técnica WDPT poderia ter sido usada ao invés do teste da
infiltracdo, pois demonstra ser uma técnica mais simples, rapida e com fiabilidade dos
resultados obtidos (DeBan, 1981).

Contudo, apesar de ndo se terem verificado diferencas significativas a 13 agosto, em
tratamentos como o TS, TS*56d e Q, foi verificado um aumento na taxa de infiltracdo em
relacdo a Ultima data de amostragem de, aproximadamente, 356, 171 e 88 %,
respetivamente. Esta data coincide com o periodo mais seco do green a 7,5 cm de
profundidade (Gréfico 4.1) e com a altura onde se registaram as temperaturas do ar mais
altas (Grafico 3.3). Desta forma estes resultados podem sugerir que estes WA potenciam
uma maior capacidade de re-humedecimento (rewetability) do solo. A capacidade dos
WA em re-humedecerem os solos foi testada por Song et al. (2014) em laboratorio, onde,
com areia hidrofobica tratada com WA, foi colocada num forno a 55 °C e, posteriormente,
a infiltracdo foi testada. Este processo foi repetido 3 vezes; foi notario que a capacidade
dos WA em re-humedecerem era diferente de WA para WA, tal como a quantidade de

vezes que os WA aguentavam 0 processo.
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4.6 Normalized Difference Vegetation Index

A variacdo do NDVI ao longo do periodo do ensaio esta apresentada no Gréafico
4.20. Os valores mais baixos de NDVI, foram registados ap6s o més de agosto, a 3 de
setembro, com o NDVI a atingir o valor de 0,67. Enquanto os valores mais altos de NDVI,
0,84 foram registados a 24 de outubro. Contudo, os valores foram sempre superiores a
0,6, 0 que demonstra 0 bom estado do relvado.

Uma vez que os valores médios de NDVI ndo desceram abaixo de 0,6 (o valor limite
aceitavel), demonstrou que a reducdo hidrica efetuada poderia ter sido maior, de forma a
causar um maior impacto. Contudo o facto de ndo terem sido capturadas imagens de
forma continua, impediu a correta avaliacdo do impacto da diminuicdo da dotacao hidrica
aplicada, nomeadamente, no espaco temporal entre 19 de agosto e 3 de setembro. Este
periodo tinha sido especialmente importante, pois permitiria aferir a influéncia da
diminuicdo da dotacdo de rega. O facto de se verificar uma descida dos valores médios
de NDVI, de 19 de agosto para 3 de setembro, é sugestivo da perda qualidade do relvado.
Ao realizar um Teste-T, de todos os valores da area do ensaio, do dia 19 de agosto e do
dia 3 de setembro, verifica-se uma diferenca significativa (p < 0,001), o que comprova a
diminuicdo da qualidade do green. Enquanto do dia 13 para 19 de agosto, o Teste-T nédo
foi significativo (p > 0,05). Demonstrado que existiu uma perda geral de qualidade do

relvado ao longo do més de agosto.
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Gréfico 4.20. Variacdo do NDVI, ao longo do periodo do ensaio. Valores perto de 1, simbolizam

vegetacdo verde densa, ja valor préximo de 0 indica que ndo existe vegetacdo ou é muito pouco
densa e/ou esté clorotica
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A Figura 4.1, apresenta os mapas de NDVI das datas de 13 e 19 de agosto e de 3 de

setembro.
A)
l . .
0,29 0,43 0,58 0,72 0,86
B)
0,46 0,56 ) 0,|67 0,78 0,89
C)

0,38 0,50 0,62 0,75 0,87

Figura 4.1. A) NDVI a 13 de agosto; B) NDVI a 19 de agosto; A) NDVI a 3 de setembro
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Através da Figura 4.1, foi possivel observar a evolucdo da diminuicdo da qualidade do
green, associada a diminuicdo dos valores de NDVI. A 13 de agosto, existe a cor verde-
escuro de forma predominante, associado a valores de NDVI mais alto. Ja a 18 de agosto,
verificou-se a perda da predominancia da cor verde-escura, comecando a evidenciar-se
cores de amarelo. No dia 3 de setembro, o amarelo, ja € a cor predominante das imagens

de NDVI, associado a uma menor qualidade do green.

A melhoria da qualidade do green de 3 a 18 de setembro, foi potenciado pela diminuicao
das altas temperaturas e pelo coring realizado a 13 de setembro, com o posterior,
topdressing. Esta técnica permite um melhor desenvolvimento da planta, através da
diminuicdo do thatch e arejamento do solo. De notar ainda, que a qualidade do green
continuou a aumentar até ao fim do ensaio. O aumento da qualidade do green coincidiu
com a diminuicdo das temperaturas e aumento da humidade relativa no local do ensaio
(Gréfico 3.3). Sendo a A. stolinefera uma espécie C3, esta apresenta um melhor
desenvolvimento vegetativo com temperatura do ar mais baixa, em torno dos 15 a 25 °C.
Como tal, as condicdes para o desenvolvimento vegetativo da A. stolinefera estavam

reunidas, resultando num aumento do NDVI.

Apesar das alteracdes na qualidade do relvado, ndo existiram alteracdes significativas (p
> 0,05) do NDVI entre tratamentos. Lyons et al. (2019), também n&do obteve diferencas
significativas nas leituras de NDVI em relacdo ao controlo. Tal como Xiang et al. (2021),
num ensaio realizado em bermudagrass em farways, ndo verificaram diferencas
significativas no NDVI em talhdes tratados com WA, comparativamente com talhdes néo

tratados.

Os resultados obtidos no NDVI estdo em harmonia com os resultados obtidos pela
avaliacdo da qualidade do green, através da cor. Assim como a cor do green, s seria
possivel verificar alteracdes significativas no NDVI caso existissem maiores condi¢oes
de stress, tal como comprovaram Laskowski et al. (2018), que verificaram alteracdes

significativas no NDVI em condicdes de stress hidrico ou de rega excessiva.
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4.7 Dispersao de orvalho
A avaliacédo da disperséo do orvalho foi realizada através do célculo da reflectancia das

bandas do azul e do vermelho, resultado da adaptacdo do indice de vegetacdo Sl, de

acordo com a equacéo SI* = VBlue + Red. A correlacdo do indice SI* com a reflectancia
do verde apresentou um R? = 0,848, sendo estatisticamente significativa (p < 0,01) e
considerada forte. Uma vez que ndo foi possivel validar o indice com a medi¢do da
quantidade de orvalho presente na relva, a existéncia de uma forte correlacéo entre o SI*
e reflectancia do verde, comprova que valores mais altos de SI*, encontram-se ligados a
uma maior quantidade de orvalho presente no relvado, aumentando a refletancia nos

comprimentos de onda nas bandas do azul e do vermelho.

A Tabela 4.1, apresenta as datas onde foram realizados voos com o objetivo de avaliar a

dispersdo de orvalho.

Tabela 4.1. Avaliagao da dispersdo do orvalho, pelo calculo V(Blue+Red). Valores elevados
representam a presenca de orvalho, valores mais baixos simbolizam a disperséo do orvalho

13/06 02/07 10/07 07/08 13/08 08/09 02/10 08/10 15/10

Cont 0,191a | 0,111 0,174a | 0,180a | 0,183 0,153 a 0,156a | 0,129ab | 0,156
H 0,165b | 0,109 | 0,153b | 0,160b | 0,176 0,149 ab 0,130c | 0,126 ab | 0,159
o 0,164 bc | 0,11 0,156b | 0,164b | 0,179 0,148 ab | 0,139bc | 0,126 ab | 0,155
(0] 0,166 b 0,11 0,157b | 0,161b | 0,178 | 0,143 abc | 0,137 bc | 0,129 ab | 0,156

R 0,170 b 0,11 0,159b | 0,161b | 0,177 | 0,146abc | 0,133c¢ | 0,135a | 0,156
TSg 0,171b | 0,106 | 0,168a | 0,172ab | 0,172 0,140 ¢ 0,146ab | 0,123b | 0,156
s 0,158¢ | 0,109 | 0,152b | 0,166b | 0,173 0,140 ¢ 0,130c | 0,122b | 0,157
7S*56d | 0,188a | 0,109 | 0,144c | 0,179a | 0,186 0,136 cd 0,150a | 0,135a 0,16

NS= Nao significativo; * = p < 0,05; ** =p < 0,01; *** =p < 0,001. Letras iguais ndo apresentam diferenga
significativa entre si, pelo teste de Duncan.

Em 6 das 9 datas verificaram-se diferencas significativas para o controlo (p < 0,05), o que
demonstrou a capacidade dos WA em dispersar o orvalho. A destreza do WA em dispersar
o0 orvalho advém da capacidade que os mesmos tém em diminuir a tensdo superficial,
facilitando a dispersdo do orvalho ou de agua de proveniente da rega/chuva (Karnok et
al., 2004).

Nas datas de 13 de junho, de 10 de julho, de 7 de agosto e de 2 de outubro as diferencas
foram de bastante (p <0,01) a muito significativas (p < 0,001). Estas datas tém em comum
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a proximidade da captura de imagens, uma vez que a amostragem foi realizada um a dois

dias apo6s a aplicacdo dos WA.

A 13 junho, 7 de agosto e 2 de outubro o tratamento TS*56d ndo apresentou diferencas
significativas para o controlo. Este facto resultou de a aplicacdo daquele tratamento ndo
ter sido realizada devido a sua frequéncia de aplicacdo ter sido de 56 em 56 dias. Pelo
contrario a 10 de julho (Figura 4.2A), um dia ap6s a segunda aplicacdo do tratamento
TS*56d, o tratamento apresentou a maior capacidade de dispersdo de orvalho nessa data.
Desta forma é notoria a influéncia da concentracdo do WA na capacidade de disperséo

do orvalho, pelo menos para o tratamento TS*56d.

Outro WA que ndo demonstrou diferencas significativas para o controlo a 10 de julho, 7
agosto e a 2 de outubro, foi o TSg. Este WA foi aplicado no estado sélido e a sua
dissolugdo devera ter retardo os seus efeitos. O TSg s6 apresentou resultados dois dias
apos a sua aplicacdo, pois no voo realizado a 13 de junho, observaram-se diferencas

significativas para o controlo.

A Figura 4.2 apresenta as imagens obtidas através do indice SI* nas datas de amostragem
de 10 de julho e de 2 de outubro. Os talhGes mais azulados representam maior dispersao

do orvalho, enquanto talhGes mais verdes, representam menor ou auséncia da dispersao.

Na Figura 4.2 observa-se que, a 10 de julho, apenas o controlo e o tratamento TSg nao
dispersaram o orvalho, enquanto a 2 de outubro, além dos tratamentos mencionados, 0s

talhGes com o tratamento TS*56d também nao dispersaram o orvalho.
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A) Imagem SI* - 2021 - 07 - 10

QE

0,11 018 0,25 0,32

B) Imagem SI* - 2021 - 10 - 02

D
m—

0,39

0,10 0,16 0,21 0,27

Figura 4.2. A) SI* a 10 de julho; B) SI* a 10 de outubro
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A quantificacdo da duracdo da dispersdo causada pelos WA foi dificil de se realizar,
devido a falta de continuidade da captura de imagens. No entanto pelos resultados obtidos,
foi possivel estimar que o efeito tenha a duracdo de pelo menos uma semana, tendo em
consideracdo os mapas do SI* de 9 de setembro (5 dias ap6s a quinta aplicacéo) (Figura
4.3) e as diferencas entre alguns WA obtidas a 8 de outubro (7 dias apds a sexta
aplicacdo). A Figura 4.3 ilustra as diferencas existentes na capacidade de dispersar
orvalho entre tratamentos.

~
g!

| el . I

0,11 0,15 0,19 0,23 0,27

Figura 4.3. SI* a 9 de setembro

A continuidade do efeito varia de WA para WA, onde 0s WA como 0 TSg e TS, parecem
ter uma maior duracdo do efeito de dispersao. Throssell (2005), num dos ensaios realizado
na Flérida (USA), relata que todos os WA usados no ensaio tiveram a capacidade de
dispersar o orvalho, contudo sé alguns tiveram a capacidade de prolongar o efeito até sete
dias. Tais resultados foram semelhantes aos obtidos neste ensaio. A duracgdo do efeito da
disperséo do orvalho, poderé encontrar-se relacionada com o nimero de regas realizadas,

bem como a precipitacdo registada, pois a capacidade do WA em dispersar o orvalho sé
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é possivel enquanto este ainda esta presente nas folhas do relvado, logo ao existir uma

maior lavagem do tecido vegetal, o efeito da dispersdo do orvalho podera ser menor.
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4.8 Consulta sobre a utilizacdo de wetting agent pelos greenkeepers

Na consulta efetuada sobre a utilizagdo de wetting agent pelos greenkeepers, 27
responsaveis de manutencdo responderam ao inquérito enviado, representando um
universo de 40 campos de golfe nacionais (cerca de 53% dos campos de golfe

considerados). Os resultados sdo descritos neste capitulo.

O Grafico 4.21 apresenta a frequéncia absoluta da distribuicdo geografica dos campos de

golfe representados pelos greenkeepers inquiridos.

= Algarve
= Centro

Lisboa
= Norte

= Madeira

Grafico 4.21. Distribuicdo geogréfica dos campos de golfe representados pelos greenkeepers
inquiridos

A zona do pais onde se obtiveram mais respostas foi o Algarve, com um total de 17,
equivalente a 25 campos de golfe. A segunda regido com mais respostas foi Lisboa, com
um total de 6, representado 8 campos de golfe. Foram obtidas 4 respostas da regido centro,
onde cada resposta representa um campo de golfe. Ainda foram obtidas respostas de 2
campos de golfe do Norte do pais e de um campo de golfe da ilha da Madeira, todos

representados pelo mesmo greenkeeper.

O numero de respostas ficou aquém do desejado, contudo aceitavel, pois quando
comparado com o inquérito realizado por Almeida & Velosa (2021), relativamente a
eficiéncia hidrica nos campos de golfe em Portugal, foram obtidas respostas de 76 % das

instalagOes de golfe consideradas.

Todos os greenkeepers inquiridos revelaram utilizar WA no campo de golfe. Esta
informacao esta de acordo com a bibliografia existente, que demonstra que a aplicacao

de WA é considerada uma pratica comum na manutengdo de campos de golfe, tanto a
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nivel nacional como internacional (Fidanza et al., 2020; Xiong & Anderson, 2020;
Almeida & Velosa, 2021). Contudo num inquérito realizado por Almeida & Velosa
(2021) os campos de golfe da regido Centro e Norte, revelaram que nem todos recorrem
ao uso de WA: na regido centro 75 % usam WA, enquanto na regido norte, apenas 42,5
% usam. Resultados semelhantes poderiam ter sido obtidos, caso um maior nimero de

campos destas regides tivesse respondido ao questionério.

Optou-se por analisar os resultados referentes ao Algarve, em separado, das restantes
regides do pais (Lisboa, Centro, Norte e Madeira), devido a ser a regido com maior
importancia para a industria do golfe. Além disso, foi a regido de onde se obtiveram um
maior numero de respostas - 17 respostas - contra 10 respostas das restantes areas do pais.
Contudo, a diferenca do nimero de resposta, também se deve ao nimero de campos

existentes em cada regido.

4.8.1 Programa de aplicacdo de WA

A frequéncia relativa do més em que se inicia a aplicacdo de WA no Algarve esta
apresentada no Grafico 4.22A. O Grafico 4.22B apresenta a frequéncia relativa do més
de conclusdo do programa de aplicagdo de WA no Algarve. Observou-se que igual
percentagem de campos de golfe (41 %) iniciam o programa de aplicacdo de WA em
marco e abril, respetivamente, sendo que 18 % inicia mais tarde, em maio. Da mesma
forma, observou-se que igual percentagem de campos de golfe termina o programa nos
meses de setembro e de outubro (47 %), sendo que 6 % termina o programa ja em

novembro.

6%
18%

47%

47%
41%

A = Margo = Abril = Maio B Setembro = Outubro = Novembro

Grafico 4.22. A) Inicio do programa de aplicagdo de WA no Algarve; B) Conclusao do programa
de aplicacéo de WA no Algarve
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A duracdo média do programa de WA no Algarve é de 209 dias, iniciando-se
maioritariamente em marco/abril (41%) e terminando em setembro/outubro (47%). O
programa é dirigido, principalmente, aos meses de verdo, sendo estes 0S meses mais
propicios a ocorréncia de fendmenos de hidrofobicidade e, consequentemente, ao

aparecimento de LDS.

A frequéncia relativa dos meses em que se inicia a aplicacdo de WA nas restantes regifes
do pais esta apresentada no Grafico 4.23A; a conclusao do programa nas restantes regioes
do pais esta apresentada no Gréafico 4.23B. Cerca de 40 % dos campos iniciam o programa
de WA em marco e os restantes em abril. Quanto a conclusdo do programa, 50 % termina

em setembro; 20 % termina em agosto e os restantes 30 % terminam em outubro.

30%

60%

50%

= Margo = Abril = Agosto = Setembro = Outubro
A B

Gréfico 4.23. A) Inicio do programa de aplicacdo de WA nas restantes regides do pais; B)
Concluséo do programa de aplicacdo de WA nas restantes regides do pais

No que diz respeito as outras regides do pais, a duracdo média do programa WA ¢ de 198
dias, iniciando-se principalmente em abril (60 %) e finalizando-se em setembro (50 %).
O programa de aplicacdo de WA, comparativamente a regido do Algarve, é 10 dias mais
pequeno. Apesar da diferenca ndo ser significativa (p > 0,05), o encurtamento do
programa, pode ser justificado devido as condi¢cdes propicias ao aparecimento de zonas
hidrofobicas ocorrerem por um menor periodo. Segundo Karnok & Tucker (1999), as
zonas hidrofébicas tendem a ser mais severas durante o verdo e praticamente
insignificantes durante o inverno. Logo, quanto mais a norte de Portugal se situar o campo
de golfe, o verdo serd mais curto e a pluviosidade maior, assim os fenémenos de
hidrofobicidade tém uma menor probabilidade de ocorréncia e durante um menor periodo.

O oposto acontece no Algarve, com verdes mais longos e mais secos, maior € a
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probabilidade de ocorréncia de hidrofobicidade, logo existe uma maior necessidade de

programas de aplicacdo de WA com maior duracdo temporal.

4.8.2 Frequéncia de aplicacdo de WA

O Graéfico 4.24 mostra a frequéncia relativa da periodicidade da aplicacdo de WA, tanto
no Algarve como nas restantes regides do pais.

A frequéncia de aplicagdo mensal é a mais praticada pelos greenkeepers inquiridos, tanto
no Algarve como nas restantes regibes do pais. Esta informacdo mostra que 0s
greenkeepers seguem as recomendacdes dos fabricantes de WA, pois a grande maioria
recomenda que sejam aplicados de 28 em 28 dias. Todos os WA testados no Ensaio de
campo realizado em Vale do Lobo, tinham a recomendacdo de aplicacdo de 28 em 28

dias. Além disso, uma menor frequéncia de aplicacdo acarreta mais custos e uma maior
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Gréfico 4.24. Frequéncia de aplicacdo de WA no Algarve e nas restantes areas do pais

4.8.3 Uso de diferentes WA

4.8.3.1 Algarve

A percentagem de greenkeepers que recorre somente a um ou a diferentes WA nos
campos de golfe na regido do Algarve € apresentada no grafico 4.25A. No Grafico 4.25B

apresentam-se os motivos/raz6es de usarem diferentes WA no campo de golfe.

A percentagem de greenkeepers da regido do Algarve que utiliza s6 um WA (47 %), é
bastante semelhante, aos que utilizam diferentes WA (53 %). Os greenkeepers do Algarve

60



recorrem ao uso de diferentes WA por duas razdes: para aplicar em outras areas do campo

(exemplo: tees; farway; roughs) (56 %) ou em emergéncias (44 %).

D O

m SituagGes de emérgencia

= Sim = Nao = Qutras areas do campo

A B

Gréfico 4.25. A) Percentagem dos greenkepers que recorrem a somente um ou a diferentes WA
nos campos de golfe do Algarve; B) RazGes para a utilizacdo de diferentes WA nos campos de
golfe do Algarve

Existem WA que sdo idealizados para serem utilizados em emergéncias, em caso de
aparecimento de LDS. Estes WA promovem a diminuic¢do da incidéncia das LDS. Nestas
situacdes € realizada uma aplicacdo localizada, contudo a aplicacdo de WA ndo impede a
perda inicial de qualidade do relvado, além disso, existe a tendéncia de um maior
aparecimento de LDS, sendo sempre preferivel realizar um tratamento preventivo a um
curativo (Jacobs & Barden, 2018).

A aplicacdo de WA também pode ser direcionada a diferentes areas de jogo, com o
mesmo fim da aplicacdo de WA a greens. O Gréfico 4.26 apresenta a frequéncia relativa
da aplicacdo de WA pelas diferentes areas de acordo com as respostas dos greenkeepers

do Algarve.
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Gréfico 4.26. Frequéncia relativa das areas onde se aplica WA nos campos de golfe da regido do
Algarve

No Algarve, 65 % dos inquiridos referem que a aplicacdo de WA € realizada,
principalmente, em greens. A preferéncia da aplicacdo somente em greens, pode ser
explicada pelo facto de ser uma pratica dispendiosa e porque € a zona de jogo que mais
importancia se atribui relativamente & qualidade, em detrimento de outras areas
(Syngenta, 2014).A segunda area de jogo onde € mais comum aplicar-se WA € a dos tees
(24 %), a aplicacdo em todas areas de jogo € a hipdtese menos realizada (12 %). O facto
do tee, ter normalmente solo arenoso como base, leva a que os fendmenos de
hidrofobicidade possam ocorrer mais facilmente, comparativamente aos fairways e
roughs. As restantes areas de jogo acabam por ser menos pulverizadas com estes

produtos, devido aos elevados custos associados.
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4.8.3.2 Restantes regifes do pais
O Grafico 4.27A, apresenta a percentagem de greenkeepers que recorre somente a um ou
a diferentes WA nos campos de golfe das restantes regiGes do pais. As razBes pelas quais

0s greenkeepers recorrem a diferentes WA sao apresentadas no Grafico 4.27B.

= SituacOes de Emérgencia
= Qutras &reas do campo

= Sim = Né&o Programa de inverno

A B

Gréfico 4.27. A) Percentagem dos greenkeepers que recorrem a somente um ou a mais do que um
WA nos campos de golfe das restantes regides do pais; B) Razdes para a utilizacdo de diferentes
WA nos campos de golfe das restantes regides do pais

A grande maioria dos greenkeepers das restantes regides do pais (70 %) revelaram utilizar
mais do que um WA no seu campo de golfe; somente 30 % revelam usar um WA no seu
campo de golfe. As trés razbes mencionadas que levam ao uso de diferentes WA séo:
outras areas do campo (45 %), programa de inverno (33 %), situacdes de emergéncia (22
%). Comparativamente aos greenkeepers do Algarve, aparece uma nova razdo, 0

programa de inverno.

A aplicacéo do programa de inverno pode explicar o aumento do nimero de greenkeepers
que recorrem ao uso de mais do que um WA, quando comparado com a regido do Algarve.
A utilizacdo de WA durante o inverno, procura aumentar a distribuicdo de agua no solo
(infiltracdo e distribuicdo), reduzir danos provocados pelo inverno, aumentar a
recuperacdo na primavera e aumentar a firmeza do solo. Contudo, o conhecimento em
torno dos principais beneficios causados por aplicacdes durante o inverno, ainda sao
escassos (Bauer & Horgan, 2016; Bauer, 2017).

No Grafico 4.28 estdo apresentadas as areas de jogo pulverizadas pelos greenkeepers das

restantes regides do pais.
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Gréfico 4.28. Percentagem relativa das areas onde se aplica WA nos campos de golfe das restantes
regibes do pais

Ao contrario da regido do Algarve, os greenkeepers das restantes regifes do pais,
demonstram uma maior valorizacdo a aplicacdo de WA em outras areas de jogo,
principalmente nos tees e nos fairways, pois s6 10 % aplicam WA somente em greens,
enguanto greens e tees sdo cerca de 40 % e em greens, tees e fairways sdo cerca de 30 %.
A razdo pela qual pode existir uma maior pulverizacéo de outras areas de jogo, a norte do
Algarve, pode justificar-se pelo facto de utilizarem-se mais relvas de espécie C3 em tees,
fairways ou roughs, principalmente nas regides centro e norte do pais, do que espécies
C4 (Almeida & Velosa, 2021). Como € conhecido, as plantas C4 sdo mais eficientes no
uso da adgua do que as plantas C3 (Rawson et al., 1977). Contudo, e tal como no Algarve,
a segunda area onde mais se aplicam WA sdo os tees. Os roughs sdo novamente as areas
menos pulverizadas com WA. Um dos geenkeepers inqueridos revelou aplicar WA nas
encostas dos bunkers, essencialmente para criar uma maior coesdo entre as particulas de

areia, o que impede que aquela seja dispersa facilmente (Karnok et al., 2004).

64



4.8.4 Wetting Agent utilizados
Os WA mais utilizados, segundo os greenkeepers inquiridos, estdo apresentados no

Gréfico 4.29 em frequéncia absoluta.
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Gréfico 4.29. WA utilizados pelos geenkeepers na regido do Algarve e nas restantes regides do
pais

Todos os WA utilizados s&o nonionic, corroborando Song (2017), que afirma que a
grande maioria dos WA usados na industria do golfe, pertencem aquele grupo (nonionic).
O WA mais utilizado a nivel nacional ¢ o “Revolution” (um dos WA usados no teste). O
“Revolution” encontra-se no mercado desde 2004, sendo um WA amplamente utilizado
em ensaios de comparacdo com outros WA (Zontek & Kostka, 2012). A maior
heterogeneidade nas restantes regides do pais, é justificada pela juncdo de diferentes
regides. Muitas vezes, além dos resultados que cada WA pode proporcionar, a escolha do
WA a usar pode ser influenciada pelo preco do produto, marketing e técnicos
revendedores (Jacobs & Barden, 2018).

Ja WA usados nas diferentes areas de jogo, na regido do Algarve, diferem do WA usado
em greens, somente um greenkeeper do Algarve revelou usar o mesmo WA no green e
noutra area de jogo. O que revela que existe preferéncia de WA para greens e outras
preferéncias de WA para outras areas de jogo. Porém, nas restantes regides do pais, 45 %
dos greenkeepers, revelaram usar o mesmo WA dos greens nas restantes areas onde
aplicam WA. Os restantes usam diferentes WA para diferentes areas de jogo. Esta € uma
deciséo da responsabilidade do greenkeeper, porém, estes resultados podem demonstrar
que a decisdo ¢ influenciada pelas préaticas de manutencao utilizadas de regido para regiao.
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4.8.5 Importancia dos efeitos dos Wetting Agents
4.8.5.1 Algarve

A importéancia dada aos diferentes efeitos dos WA, foi avaliada por uma escalade 1 a 7,
onde 1 era 0 menos importante e 7 0 mais importante. O Grafico 4.30 mostra a avaliagao
fornecida pelos greenkeepers do Algarve.
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Grafico 4.30. Importancia dada pelos greenkeepers da regido do Algarve aos diferentes efeitos
dos WA

Tendo em conta o Gréfico 4.30, os efeitos dos WA foram ordenados por ordem crescente

de importancia:

(1) Disperséo do orvalho > (2) Diminuic¢éo da incidéncia de doencas > (3) Aumento e
manutenc¢do da humidade do solo > (4) Aumento da infiltracdo da &gua do solo/Aumento
e manutenc¢do da humidade do solo > (5) Distribuicdo uniforme da &dgua através da zona

radicular > (6) Diminuicdo dos LDS > (7) Diminuicéo da hidrofobicidade do solo.

De ressaltar que os efeitos de importancia 3, 4 e 5, sdo 0s que tiveram uma avaliagdo mais
heterogénea, algo expectavel, pois sdo temas que se encontram bastante relacionados
entre si. Os efeitos considerados mais importantes (> 4), séo efeitos que se encontram
relacionados com a interacdo agua/solo. A diminuicdo da hidrofobicidade do solo, foi
considerado o efeito mais importante, o que demonstra o conhecimento e a preocupagao

dos greenkeepers em torno do efeito e da importancia dos WA.
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A disperséo do orvalho, foi considerado o efeito menos importante, tal como a diminuicao
da incidéncia de doencas, 0 que pode ser justificado por estes efeitos encontrarem-se
correlacionados. Fungos como Rhizoctonia solani e a Sclerotinia homoeocarpa podem
desenvolver-se rapidamente quando se verifica uma grande quantidade de orvalho
(Daniels, 2020). A Sclerotinia homoeocarpa, uma das doencas mais comuns em relvados
de campos de golfe, tende a desenvolver-se facilmente, quando o relvado estd molhado
por mais de 12 horas, e quando as restantes condi¢fes ao seu desenvolvimento se
verifiquem (Workman & Waltz, 2011).

Quando questionados se conheciam mais algum efeito que fosse proporcionado pelos
WA, Gréfico 4.31, a maioria dos greenkeepers responderam que ndo conheciam mais
nenhum efeito (79 %), porém 21 % dos greenkeepers enumeraram dois: a diminuicéo da

firmeza do green e o aumento da eficiéncia dos fitofarmacos.

11%

79%

= Aumentar o efeito dos fitofarmacos = Diminui¢do da firmeza dos greens

Né&o aponta mais nenhum efeito

Grafico 4.31. Outros efeitos conhecidos dos WA pelos greenkeepers do Algarve

A diminuicdo da firmeza dos greens ¢ um tema que gera preocupacdo aos greenkeepers
no que toca a utilizacdo de WA em greens. A razdo desta preocupacgédo, deve-se ao
relacionamento da firmeza do green com a humidade do solo, contudo além da humidade
do solo, existem outros fatores que influenciam a firmeza do green, tais como a variedade
darelva, presenca e espessura do tatch, mat, textura do solo, aparas de relva e a densidade
do solo (Linde et al., 2011). Ao comparar com outros trabalhos realizados, observaram-
se situagdes onde néo se registaram alteracdes na firmeza do green e situagdes em que

existiram alteracGes nesse parametro, em relagcdo ao controlo (Charles, 2014; Bauer et al.,
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2017; Thoms et al., 2021). No ensaio desenvolvido, no ambito desta dissertacdo de
mestrado, em Vale do Lobo, como foi demonstrado no capitulo 4.3, nenhum dos WA
testados registou diferencas significativas (p > 0,05), em relac¢éo ao controlo.

Outro dos efeitos apontados pelos greenkeepers, foi o aumento da eficacia dos
fitofarmacos, mais especificamente fungicidas. Um dos casos mais conhecidos é o
tratamento para o Fairy Ring (Ou & Latin, 2018). Nesta situacdo, a combinacdo do WA
no tanque-de-mistura ou aplicado posteriormente ao fungicida, permite uma maior
eficacia da diminuicdo dos sintomas da doenca, algo esperado, pois, o Fairy Ring cria
uma zona hidrofébica, logo os WA ajudam na resolucdo desse problema (Fidanza et al.,
2007). Para outras doengas, a bibliografia ainda é limitada, contudo demonstra ndo existir
grandes evidéncias do aumento da eficacia, da combinacdo de WA com fitofarmacos para
outras doencas (McDonald et al., 2006; Ou & Latin, 2018).

Os resultados da avaliacdo dos efeitos dos WA indicam que os greenkeepers do Algarve
preferem WA direcionados, principalmente, para interacdo agua/solo e que
desconhecem/ou ndo d&o importancia ao efeito da dispersdo de orvalho proporcionado
pelos WA. Num futuro inquérito, um maior cuidado nas perguntas relativas a dispersdo
do orvalho sera benéfico, para entender o conhecimento detido pelos greenkeepers nesta

area.

4.8.5.2 Restantes regides do pais
A preferéncia dos efeitos para os greenkeepers das restantes regides do pais é apresentada
no Gréfico 4.32.
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Grafico 4.32. Importancia dada pelos greenkeepers das restantes regides do pais aos diferentes
efeitos dos WA

Os efeitos dos WA foram ordenados por ordem crescente de importancia, tendo em conta
o0 Gréfico 4.32:

(1) Dispersdo do orvalho > (2) Diminuicdo da incidéncia de doengas > (3) Aumento e
manutencdo da humidade do solo > (4) Aumento da infiltracdo da agua do solo > (5)
Distribui¢do uniforme da &gua atraves da zona radicular > (6) Distribui¢do uniforme da
agua atraves da zona radicular/ Diminuicao dos LDS > (7) Diminuicédo da hidrofobicidade
do solo.

Os resultados foram bastante idénticos aos observados pelos greenkeepers do Algarve,
tendo apenas registado alteracdes em dois efeitos: aumento e manutencdo da humidade
do solo (descida de um nivel de importancia) e distribuicdo uniforme da agua através da
zona radicular (subida de um nivel de importancia). No entanto, estes sdo uns dos efeitos
que obtiveram uma votacgdo bastante heterogénea no Algarve, o que pode levar a estas
diferencas, contudo a descida do nivel de importancia, aumento e manutencdo de
humidade, pode ser explicada pela maior disponibilidade de recursos hidricos existente a
norte do pais em relacdo ao Algarve, o que pode levar a uma menor preocupagdo com
este efeito. Tal como no Algarve, é dada uma menor importancia a dispersdo do orvalho

e diminuicdo da incidéncia de doengas.
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Porém, estes resultados demonstram que os interesses dos efeitos dos WA, ao longo do

pais, sdo bastante idénticos.

O Gréfico 4.33 apresenta as respostas dos greenkeepers das restantes regides do pais

quando questionados sobre a existéncia de outros efeitos que conhecessem.
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Diminuic&o da firmeza dos greens N&o aponta mais nenhum efeito

Gréfico 4.33. Outros efeitos conhecidos dos WA pelos greenkeepers das restantes regides do pais

Nas restantes regides do pais, foi apontado somente um efeito conhecido, além dos demais
mencionados: a diminuicdo da firmeza dos greens. Ao contrario dos greenkeepers do
Algarve, ndo foi mencionado o aumento da eficacia dos fitofarmacos. O que demonstra,
mais uma vez, que as préaticas realizadas numa regido podem influenciar a decisdo de
outros greenkeepers da mesma regido. A diminuicéo da firmeza, uma vez mais, continua
a ser uma das preocupacdes. A realizacdo de um estudo no centro e/ou norte do pais
poderia ajudar a entender melhor a influéncia dos WA na firmeza do green nas condicoes

especificas de cada regido.

4.8.6 Efeitos obtidos da aplicacdo de WA em campo
Apbs se saber quais os efeitos que 0s greenkeepers consideraram mais importantes, torna-
se essencial, para complemento do estudo, saber quais séo os efeitos que 0s greenkeepers,

conseguem obter das suas aplicaces de WA em campo.
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Apds uma analise das respostas facultadas, estas foram agrupadas em trés grupos: a)
melhoramento do aspeto do relvado, b) redugdo das LDS e c) eficiéncia do uso da agua
(melhor infiltracéo e distribui¢édo no solo).

Os principais efeitos obtidos nos campos de golfe do Algarve, estdo apresentados no
Grafico 4.34A e nas restantes regides do pais no 4.34B.
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Gréfico 4.34. A) Principais efeitos obtidos da aplicacdo de WA nos campos de golfe do Algarve;
B) Principais efeitos obtidos da aplicacdo de WA nos campos de golfe das restantes regifes do
pais

Os dois principais efeitos mencionados pelos greenkeepers dos campos de golfe do
Algarve, sdo a reducdo dos LDS (47 %) e o aumento da eficiéncia do uso da agua (41 %),
seguindo-se do melhor aspeto do relvado (12 %). Ja nas restantes regiGes do pais, 0
principal efeito € o aumento da eficiéncia do uso da agua (70 %), seguindo-se do melhor
aspeto do relvado (20 %) e reducdo de LDS (10 %). Os efeitos obtidos, tanto no Algarve,
como nas restantes regides do pais, vao de acordo aos efeitos que os greenkeepers mais
importancia deram (> 4). Os resultados obtidos estdo de acordo com o estudo realizado
por Karnok et al. (2004), que de 600 greenkeepers entrevistados nos EUA, as trés
principais razdes de utilizacdo de WA, séo o alivio dos LDS (42 %), o auxilio na gestdo

da agua (32 %) e o melhoramento da drenagem da &gua no solo (11 %).
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4.8.7 Técnicas de monitorizacgdo utilizadas
O conhecimento da eficacia dos WA aplicados é essencial para a otimizagdo e
desenvolvimento dos programas de WA. Desta forma, as respostas das técnicas de

monitorizacao usadas no Algarve estdo apresentadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Técnicas de monitorizacdo utilizadas pelos greenkeepers no Algarve

Numero de o o
o % Técnicas de monitorizagao %
técnicas usadas
Uma técnica de
35 Através do aspeto visual da relva 100

monitorizacdo

L. Através do aspeto visual da relva e indices de Vegetagdo 30,0
Duas técnicas de

o 59  Através do aspeto visual da relva e retirar amostras de relva. 10,0
monitorizagao

Atraveés do aspeto visual da relva e Sondas de humidade 60

Trés técnicas de 6 Através do aspeto visual da relva, Sondas de humidade e 100
monitorizacéo indices de Vegetacéo

A técnica de monitorizacdo mais comum € a realizacdo de um check-up ao aspeto visual
da relva. Algo expetavel, devido a monitorizagdo constante do greenkeeper responsavel
em campo, que permite a detecdo das LDS. Contudo recorrer apenas a esta técnica de
monotonizacdo € altamente limitante, pois inviabiliza uma detecdo precoce de zonas
hidrofébicas; impede uma correta gestdo da humidade do solo, ndo permitindo uma
poupanca dos recursos hidricos; impossibilita aferir se existe uma melhoria da qualidade

do relvado; e impede uma detecdo rapida de zonas em stress.

A maioria dos greenkeepers recorre ao uso de duas técnicas de monitorizagdo (59 %), o
que demonstra o reconhecimento da limitagcdo do check-up ao aspeto visual do relvado.
O uso de mais do que uma técnica, permite uma melhor monitorizacdo dos efeitos dos
WA, como é no caso das duas técnicas mais usadas em conjunto: check-up ao aspeto
visual da relva e o uso de sondas de humidade (60 %). O uso destas duas técnicas
possibilita uma maior abrangéncia na monitorizacdo, além da vantagem do chek-up ao
espeto visual da relva, o que permite uma detecdo de zonas hidrofébicas; possibilita uma
melhor gestdo da humidade do solo e assim a possibilidade de economizar agua. Contudo
impossibilita aferir se existe uma melhoria da qualidade do relvado e a detecéo de zonas
em stress, por vezes pode ser demorada. Porém, o uso de duas técnicas como, 0s indices

de vegetacao e o check-up ao aspeto visual da relva, permite aferir se existe uma melhoria
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da qualidade do relvado e uma detecdo rapida de zonas stress. O uso das trés técnicas de
monitorizacdo, aspeto visual da relva, sondas de humidade e indices de vegetagdo, €
altamente vantajoso para os greenkeepers, j& que permite uma maior abrangéncia na

monitorizacao dos efeitos do WA, porém é a op¢do menos usada.

Os greenkeepers inqueridos do Algarve demonstram recorrer a tecnologias para
monotonizar o efeito dos WA (65 %), contudo 35 % dos greenkeepers recorrem somente
ao aspeto visual, o0 que torna a monitorizacdo limitada. O facto de 59 % dos inqueridos
recorrerem a apenas a duas técnicas de monitorizacdo, demonstra que ainda existe
capacidade de melhorar a monitorizacdo dos efeitos do WA com o0 uso de novas
tecnologias. Segundo Carlson et al. (2022), a razdo existente na literatura para a pouca
adocdo das Precision turfgrass management (PTM) é a caréncia de conhecimento entre
os greenkeepers e a falta de quantificacdo dos beneficios causados. As PTM, através da
combinacdo de métodos e tecnologias, possibilitam dotar os greenkeepers de ferramentas
que permitem aumentar a resiliéncia do campo de golfe, nas mais diversas areas, como
no controlo das fertilizacGes, na gestdo da rega, na aplicacdo de fitofarmacos e nas

operacdes culturais realizadas (Carlson et al., 2022).

Nenhum dos greenkeepers inquiridos admitiu usar um penetrémetro, nem mesmo aqueles
gue mencionaram a reducdo da firmeza do relvado como um dos efeitos provocados pelos
WA. Esta técnica permitiria aferir se existe um aumento ou diminuicdo da firmeza do
green. De facto, a detecdo deste efeito resulta somente do conhecimento tacito dos
greenkeepers, através do simples caminhar sobre o green.

A Tabela 4.3 demonstra as técnicas de amostragem utilizadas pelos greenkeepers das
restantes regides do pais.
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Tabela 4.3. Técnicas de monitorizagdo utilizadas pelos greenkeepers das restantes regies do pais

Numero de o o
o % Técnicas de monitorizagéo %
técnicas usadas
Uma técnica de _
20 Através do aspeto visual da relva 100

monitorizacdo

Lo Através do aspeto visual da relva e Indices de Vegetagio 14,3
Duas técnicas de

70 Através do aspeto visual da relva e Infiltrometro. 14,3

monitorizacdo _ . :
Através do aspeto visual da relva e Sondas de humidade 71,4

Trés técnicas de 10 Através do aspeto visual da relva, Sondas de humidade e 100
monitorizacdo indices de Vegetagdo

Tal como no Algarve, a técnica de monitorizacdo mais comum € a realizacdo de um
check-up ao aspeto visual da relva. Somente 20 % dos greenkeepers recorrem unicamente
a esta técnica, sendo que grande maioria recorre a duas técnicas de monitorizagédo (70 %).
As duas técnicas mais comuns de se utilizarem em conjunto € o check-up ao aspeto visual
da relva e a utilizacdo de sondas de humidade, tal como no Algarve. Os indices de
vegetacdo também sdo utilizados, mas por menos greenkeepeers. Contudo, surge uma
técnica de monitorizacdo que anteriormente ndo fora usada, o infiltrdmetro, este tem
como Unica funcdo medir a velocidade de infiltracdo da adgua no solo e desta forma
entender o nivel de hidrofobicidade. Esta técnica é, contudo, demorada. Mais uma vez, a
utilizacdo de trés técnicas de monitorizacdo, check-up ao aspeto visual da relva, sondas

de humidade e indices de vegetacdo € opcdo menos utilizada.

A capacidade de melhorar a monitorizacdo dos efeitos dos WA, € idéntica ao do Algarve,
pois s6 10 % alia a sua capacidade de monitorizar o relvado com mais do que uma

tecnologia. Em resumo, o panorama de monitorizacdo de WA a nivel nacional ¢ idéntico.

4.8.8 Despesas com WA nos greens

As despesas medias com a utilizagdo de WA nos greens por campo de golfe no Algarve
sdo, em média, de 4.136,80 euros e nas restantes regides do pais é de 4.358,70 euros por
ano, ndo apresentando diferencas significativas (p > 0,05). Este resultado é expetavel,
pois ndo existiram diferencas significativas na duragdo media dos programas de WA.
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O Grafico 4.35 apresenta as classes dos valores gastos em WA na regido do Algarve e

nas restantes regides do pais.

Na regido do Algarve é notdria uma maior heterogeneidade nos valores gastos. A razéo
desta heterogeneidade pode ter diversas razdes, tais como: o pre¢o dos WA, a duragdo do
programa de WA, a area de greens a pulverizar e o orcamento disponivel para a
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Gréfico 4.35. Classes das despesas em WA nos greens por campos de golfe no Algarve e nas
restantes regides do pais

O orcamento disponivel pode ser a principal causa desta heterogeneidade, uma vez que a
realidade financeira dos campos de golfe do Algarve foi bastante afetada pelo COVID-
19, dado que este questionario se realizou em 2022, meses ap0s o término das principais
restricbes COVID-19. Jorge (2021) realizou uma entrevista a Luis Correia da Silva,
presidente do Conselho Nacional da Industria do Golfe, onde, Luis Silva estimou que as
quebras brutas no setor nacional do golfe teriam sido em torno dos 70 % até 2021, sendo
a regido do Algarve mais afetada, muito devido a grande dependéncia de jogadores
estrangeiros, que ronda os 90 % dos jogadores de golfe no Algarve; o ano de 2022 era

apontado como o ano de recuperacao.
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5 Conclusdes e sugestdes para ensaios futuros

5.1 Conclusdes
Os wetting agents demonstram ser capazes de influenciar o teor de humidade do
solo, a condutividade elétrica e a dispersdo de orvalho. Porém ndo foram capazes de

influenciar a cor do relvado, a firmeza, a infiltracdo e o NDVI.

No que diz respeito a capacidade de influenciar o teor de humidade do solo, os resultados
obtidos sugerem que esta influéncia varia conforme os wetting agents aplicados, tal como
a profundidade de atuacdo. O wetting agent R demonstrou aumentar o teor de humidade
do solo de forma mais consistente até aos 7,5 cm de profundidade. J& o wetting agent TS
foi o que demonstrou aumentar a humidade do solo dos 7,5 ao 12 cm de profundidade por
maultiplas vezes. O Unico wetting agent, que diminuiu a humidade do solo foi 0 H aos 7,5
cm de profundidade, porém também demonstrou a capacidade de aumentar a humidade
do solo dos 7,5 aos 12 cm de profundidade A grande maioria dos wetting agents néo
apresentou a capacidade de influenciar significativamente o teor de humidade do solo nas
diferentes datas de amostragem. A diminuicdo da dotacdo hidrica aplicada ndo foi capaz
de causar o stress hidrico necessario para avaliar o comportamento dos wetting agents
nestas situacdes. No entanto foi possivel, em datas como 31 de agosto a 3 de setembro,
visionar que todos os WA foram capazes de aumentar a humidade do solo, apesar de
somente 0 R ter apresentado diferencas significativas. O aumento da frequéncia de
aplicacdo, conjugada com o aumento da concentracdo do tratamento TS*56d ndo
apresentou diferencas significativas em comparacdo com tratamento TS. No entanto, é
sugestiva a perda do efeito do aumento do teor de humidade do solo na aproximacao das

datas de aplicacdo do tratamento TS*56d.

A condutividade elétrica, apesar de ter aumentado significativamente perante a aplicacao
do wetting agent TS, tanto no tratamento de 28 em 28 dias, quer no de 56 em 56 dias ndo

¢ alarmante.

Todos os wetting agents usados neste ensaio foram capazes de dispersar o orvalho. A
duracéo do efeito, em wetting agents como o TS e 0 TSg foi de aproximadamente de uma
semana. No entanto existe diferengas entre a aplicacdo do wetting agent no estado sélido
vs estado liquido. O efeito da aplicagdo dos wetting agents no estado liquido é imediato,

enquanto em estado sélido demora pelo menos dois dias. A concentracdo do produto
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aplicado aumenta a capacidade de dispersdo do orvalho no wetting agent TS, no entanto

ndo foi possivel perceber se o efeito é perlongado.

O facto de nao se ter verificado diferencas significativas na capacidade dos wetting agents
em influenciarem a cor, firmeza e NDVI do relvado é principalmente explicado pela

auséncia de um stress hidrico severo.

A infiltracdo ndo apresentou diferencas significativas muito devido a técnica de
amostragem escolhida, porém a auséncia de zonas hidrofobicas também pode influenciar
os resultados obtidos. Mesmo assim a 13 de agosto foi percetivel que existem tratamentos
como o TS, TS*56d e o Q que aprestaram uma capacidade elevada de re-humedecerem o

solo.

Assim, nas condi¢des de manutencao e climaticas de greens no Algarve, os wetting agents
demonstram ser uma ferramenta de auxilio na gestao hidrica dos campos de golfe, com
potencial para a poupanca de agua, sem causar a perda da qualidade do green ou
alteracbes na firmeza. A capacidade de dispersdo do orvalho até uma semana,
demonstrada por alguns wetting agents, expressa um grande potencial para a diminuigéo
da incidéncia de doencas. Durante essa semana nao seria necessario o alojamento de
recursos humanos para a escovagem do orvalho do topo do relvado. Porém para que todos
estes efeitos sejam obtidos é necessaria uma monitorizacdo de perto, e 0 uso e escolha
adequada do wetting agent, pois nem todos produzem o mesmo efeito.

Em relacdo ao questionario aplicado, salta a vista que apesar de existirem algumas
diferengas, os greenkeepers do Algarve e das restantes regibes do pais adotam
preferéncias e praticas bastante semelhantes e que reconhecem as vantagens da aplicacdo

de wetting agents.

O efeito mais importante da aplicacdo dos wetting agents a nivel nacional é a diminuicao
da hidrofobicidade do solo. Em campo, o principal efeito obtido € a maior eficiéncia do
uso da &gua, este efeito encontra-se bastante relacionado com a diminuicdo da

hidrofobicidade do solo.

Um outro afeito apontado pelos greenkeepers portugueses é a diminuicao da firmeza do
green. No entanto, neste ensaio foi comprovado que os wetting agents ndo provocam a

diminuicdo da firmeza do green. Aliés, apesar deste efeito ter sido mencionado por alguns
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greenkeepers, tanto no Algarve como no resto do pais, nenhum deles revelou usar técnicas

de monitorizagéo para validarem esse facto.

Ao nivel das técnicas de monitorizacdo dos efeitos dos wetting agents, ainda existe uma
grande margem de melhoria na quantidade e qualidade de técnicas usadas. A adogéo de
novas e melhores técnicas de monitorizacdo permitiria aumentar a capacidade de avaliar,
ndo sé os efeitos dos wetting agents, como também outros aspetos relativos a qualidade

do green.

5.2 Sugestdes para ensaios futuros

A repeticdo do ensaio seria uma mais-valia para a validacdo dos dados obtidos. Nessa
repeticdo, o stress hidrico devera ser mais severo para uma melhor anélise do efeito dos
WA nesse periodo. Essa repeticdo também permitira aferir a influéncia dos WA em
diferentes condi¢cBes meteoroldgicas. J& no que diz respeito as técnicas de amostragem,
recomenda-se 0 uso do WDPT em substituicao do infiltrdmetro para um maior rigor dos
dados obtidos, todas as outras técnicas seriam as mesmas. Aconselha-se também uma
maior periodicidade da colheita de imagens para a realizacdo dos indices de vegetacdo,

se possivel semanalmente.

A realizacdo deste estudo, despertou a curiosidade de outros temas que merecem ser
investigados em futuros ensaios, nomeadamente, a avaliacdo do efeito dos WA num
programa de inverno e o efeito dos WA na diminuicdo da incidéncia/severidade de

doencas.

No que diz respeito a aplicacdo de futuros questionarios, deverdo ser adotadas medidas
que permitam uma maior percentagem de respostas de greenkeepers de outras regides do
pais que ndo o Algarve. Essas medidas podem passar por: a aplicacdo do questionario nas
jornadas técnicas da APG, colaboracdo de outras identidades na divulgacdo do
questionario (ex: Federacdo Portuguesa de Golfe). Num futuro questionario sobre wetting
agents devera tentar entender-se o conhecimento possuido pelos greenkeepers em torno
da dispersdo de orvalho e da diminui¢do da incidéncia de doencas através do uso de

wetting agents.
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7 Anexos
Questionério aplicado aos greenkeepers

Perguntas gerais

e Idade:
e Sexo:
¢ Nome do Campo de golfe do qual é responsavel:
e Aplica Wetting Agents?
[ ]sim[ |Nao

Se ndo

e Qual arazdo de ndo aplicar Wetting agents?
[ ]custo
D Baixa eficacia dos Wetting Agents
[ ]Uso de outras técnicas
[ ] Néo se justifica o uso
[ ]outro:
Se sim

e Qual o nome comercial do Wetting agents que aplica? (indique o nome do que
aplicou no ultimo ano)

e Quando inicia o programa de aplicacdo de wetting agent (indique o més)?

e Quando acaba o programa de aplicacdo de wetting agent (indique o més)?

e Qual a frequéncia de aplicacdo do Wetting Agent?

e Utiliza mais de um produto comercial no seu campo de golfe?

R:

e Durante o0 ano, realiza mais do que um programa?

[ ]sim[ |Nao

e Se respondeu "Sim" na alinea anterior, indique qual o Wetting Agent que usa e
em que datas realiza a aplicacdo.
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R:

e Qual o efeito que considera mais importante da aplicacdo dos Wetting agents?
(ordene da maior para a menor importancia, 1 — menos importante; 7 — mais
importante)

[ | Dispersdo do orvalho
|| Diminuicao da hidrofobicidade do solo
[ ] Diminuicao da incidéncia de doengas
[ | Diminuig#o de dry spot
[ ] Aumento da humidade no solo
D Distribuicdo uniforme da agua na zona radicular
D Aumento da infiltracdo da 4gua do solo
e Aponta mais algum efeito?
[ ]sim| |N&o[ |Outro: Qual?
e Como avalia eficacia da aplicacdo dos Wetting Agents?
[ ] Através do aspeto visual da relva
[ ] Sondas de humidade
[ ] Infiltrémetro
[ ]indices de Vegetagao
[ ]Outro: Qual?

e Qual o efeito que obtém do programa de aplicacdo de Wetting agents no seu
green?

R:

e O custo do programa de wetting agent que pratica compensa 0s efeitos
produzidos?

[ ]sim[ |Nao[ ]Talvez
e S0 aplica o programa de wetting agent nos greens?
[ ]sim[ |Nao[ ]Que outras &reas?

e Qual o custo anual aproximado do programa de wetting agent que utiliza no seu
campo de golfe? (valor aproximado em Euros)
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