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1. Introdug@o

A adubacio azotada exige, na maior parte dos casos, um cuidado
maior do que as adubagdes fosfatads e potassica, nio sé devido &4 sua
maior influéneia no desenvolvimento vegetativo das plantas, mas ainda
porque o azoto, sob a forma de nitrato, é facilmente perdido no solo
por lavagem, em especial no caso de regices pluviosas e de solos li-
geires (1).

Para minimizar estas perdas tem-se procurado produzir adubos
azotados que oferecam resisténcia a lavagem e cuja transformacio no
solo, pela actividade dos microorganismos ou por acgdes quimicas, seja
lenta e continuada, de modo a satisfazer as necessidades das plantas

* BEstudo integrado no plano de trabalhos de investigacic subsidiado pela
Comlssio Reguladora dos Produtos Quimicos e Farmacdutlcos.




78 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

ao longo de todo o seu ciclo evolutivo. O ideal seria dispor-se de um
adubo azotado que apresentasse simultaneamente as seguintes carac-
teristicas: elevado teor em azoto, grande resisténcia i lavagem e mobi-
lizagdio lenta e constante.

Para satisfazer este objectivo tém vindo a ser produzidos diversos
fertilizantes azotados, alguns dos quais ensaiados em larga escala. Ja
em 1964 Almeida e Monjardino (2) citam entre essas novas formas de
azoto a ureiaform, a oxamida e a crotolidenediureia, além de referirem
a aplicacdo de peliculas protectoras permeaveis, que assegurem a lenta
cedéncia dos nutrientes contidos nos grinulos assim protegidos.

O presente estudo destina-se a apresentar alguns resultados obti-
dos no Horto de Quimica Agricola do Instituto Superior de Agronomia
sobre a eficiéncia do sulfato de dicianodiamidina como adubo azotado
daquele tipo.

2. Caracteristicas do produto ensaiado

O sulfato de dicianodiamidina, também conhecido por sulfato de
biurectamidina, de carbamilguanidina ou de guanilureia, ¢ um derivado
da cianamida, cuja férmula estrutural é a seguinte:

(HzN_ﬁ-—NH_lC'“NHz). HQSO,| . 1.5 Hzo
NH 0] 2

O sal hidratado tem a massa molecular de 329, a que corresponde
um teor de azoto de 33,7 %. O produto técnico, com possibilidades de
aplica¢do como adubo, doseia aproximadamente 33,4 % de azoto.

O produto € obtido a partir da cianamida com base nas seguintes
reacgoes;

_NH
HNC=N+HNC=N > HNC
“NH C=N
_NH + H,0 - H.N CNH C NH,
H.N C I
NHC=N 0

Esta idltima reaccio realiza-se a quente, na presenca de acido sul-
farico, formando-se o respectivo sal.

O sulfato de dicianodiamidina apresenta-se sob a forma de agu-
lhas brancas, perdendo a dgua de cristalizacio a 110° C. O sal é pouco
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soliivel em agua, sendo a sua solubilidade em agua fria de 1 parte para
10 e em agua quente de 1 para 30 partes respectivamente,

Além do sal referide importa citar que se pode igualmente pro-
duzir o fosfato pela reaccao do acido fosférico com a dicianodiamidina.

Quanto ao comportamento da dicianodiamidina ne solo pode admi-
tir-se que se di primeiramente uma transformacio em amoniaco e
guanidina e esta, por sua vez, pela ac¢io da enzima guanidinase, ori-
gina ureia e novamente amoniaco. O esquema representado na figura 1
resume a evolucdo admitida para a dicianodiamidina no solo e permite
compreender a libertacio lenta e continuada do azoto no solo que este
produto provoca e, bem assim, a sua resisténcia a accido da lavagem.

3. Material ¢ métodos

3.1. Solos

Nos ensaios que se deserevem foram utilizados diversos solos con-
soante a planta indicadora a que se recorreu, de modo a aproximar ao
méximo das condi¢des naturais a utilizagao do produto em estudo.

Foram empregados os seguintes solos:

1} Barro negro colhide na regido de Beja. E um solo argiloso,
com reduzido teor em matéria orginica e de reacgao neutrs;

2) Pardo florestal podzélico derivado do granito, colhido em Ca-
nas de Senhorim. Trata-se dum solo de textura franco-areno-
-limosa, com baixo teor de matéria orgnica e de reaccao pro-
nunciadamente acida;

3) Aluviossoloe do vale do Sado, originirio da zona orizicola de
Marateca. £ de textura franco-limosa a franca, com fraco teor
de matéria orgénica e de reaccio acida.

No Quadro 1, apresentam-se algumas caracteristicas fisicas e
quimicas destes solos.
3.2. Plano dc¢ ensaio

Os ensaios foram conduzidos em vasos de Mitscherlich com uma
capacidade para cerca de 3 kg de terra.
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Fig. 1 — Evolugdo da dicianodiamidina no solo
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QUADRO 1

Caracteristicas principais dos solos

Determinagdes *

Barro

Pardo Florestal

Aluviossolo

negro (Beja) Podzdlico (Viseu) {(Vale do Sado)

Anpdlise mecéanica

Arela grossa % 294 43,4 10,0

Arein fina T 27,7 28,0 34,4

Limo % 113 14,5 30,1

Argila o 29.8 12,5 23,1
Andlise quimica

Matérin orglnica T | 1,80 1,60 24

pH (H,0) | T4 5.2 52

pH (KC1) | 6,3 4,1 4,2
Fosforo assimilavel, |

P.O, mg/100 g ** > 20 > 14 3
Potéassio assimllavel, |

K.O mg/100 g ** > 20 > 20 18

* Determinacdes efectuadas na terra fina.

s# Método do lactado de aménlo, segunde Riehm.

O esquema experimental, usado em todos os ensaios, foi elaborado
de modo a estabelecer uma comparacéo do produto aplicado em ex-

treme e misturas do sulfato de amdénio com este adubo.
A escolha deste sistema de fertilizaciio azotada obedeceu as se-

guintes razdes:

a) A mistura do sulfato de dicianodiamidina com o sulfato de
amdnio constitui uma fonte de azoto da qual & priori se pode
esperar um fornecimento regular, continuo e retardado de azoto

as plantas;

b) O ido sulfato é comum a todas as modalidades.

Tendo em atenciao as consideragdes formuladas, adoptou-se o se-
guinte esquema de experimentagdo, compreendendo seis modalidades
que sdo referenciadas pelas letras de A a F.
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A — Testemunha

B—100g de N sob a forma de SA *

C—10,95g de N sob a forma de SA e
0,05g de N sob a forma de SDD **

D—085g de N sob a forma de SA e
0,15g de N sob a forma de SDD

E —0,70g de N sob a forma de SA e
0,30 g de N sob a forma de SDD

FF—1,00g de N sob a forma de SDD

* SA sulfato de amdnio
#% SDD sulfato de dicianodiamidina

Nas misturag ensaiadas nfo se excedeu 30 % do Azoto aplicado
sob a forma de SDD, por nao ser economicamente rentivel. A inclu-
580 da modalidade com 100 % de SDD corresponde a um caso ex-
tremo, para efeitos de comparacao de resultados.

A adubacho azotada foi aplicada em todos os casos uma semana
antes da sementeira ou plantacido de modo a evitar eventuais accdes
antimitdicas, ou outras, comuns aos derivados da cianamida.

Além da fertilizagao azotada todos os vasos receberam uma adu-
bagio fosfopotassica constituida por 1,0 g de P.O, sob a forma de
superfosfato de cal de 18 %, em pb, e 1,5 g de K.O no estado de sul-
fato de potassio a 50 %.

Os ensaios foram conduzidos com cevada, com festuca e com
arroz seguido de aveia e executados de acordo com as técnicas usuais
de experimentagdo em vasos, de modo a assegurarem-se as condigdes
hidricas e luminosas necessarias ao desenvolvimento normal das
plantas.

Na época propria efectuou-se a colheita dos cereais, separando-
-se seguidamente o grao e a palha; a festuca foi cortada por trés
vezes consoante o desenvolvimento adquirido e a massa verde obtida
seca ao 4r.

3.3. Determinagbes quimicas

No material seco fizeram-se as determinactes da humidade e do
azoto, por secagem a 100-103° C até peso constante e pelo método de
Kjeldahl respectivamente.
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4. Resultados e apreciagao

Os resultados culturais e os dados analiticos foram interpretados
estatisticamente e sio apresentados nos Quadros 2 a 7.

4.1. Ensaio com cevada

Neste ensaio, efectuado no ano agricola de 1973-74, foram estu-
dados com este cereal os seguintes aspectos sobre a utilizagdo da
dicianodiamidina como adubo, a saber:

a) Influéncia da fertilizacido azotada ensaiada na produgao
(grao + palha};

b) Utilizagdo do azoto pela planta;

¢) Dinimica da absorcdo do szoto.

Para estudar estes aspectos cada modalidade do esquema geral
do ensajo foi repetida seis vezes, de modo a poderem-se fazer, em
certas fases de desenvolvimento da vegetacdo, colheitas do mate-
rial a fim de se avaliar a marcha da ahsorcao do azoto.

Com esta finalidade, apés o afilhamento, o emborrachamento ¢
o espigamento, foram retirados de cada grupo de repetigoes um vaso,
ficando paraz o final apenas trés, nos quais as plantas atingiram o
pleno desenvolvimento e a maturaggo.

Os resultados deste ensaio encontram-se resumidos nos Qua-
dros 2 e 3, onde se procuraram destacar os comportamentos diferen-
ciais observados nas vhrias modalidades ensaiadas.

A apreciacio dos valores do Quadro 2, relativos as produgées
obtidas nas diferentes modalidades, mostra que:

a) As plantas adubadas apenas com sulfato de aménio apresen-
tam uma producdo de palha significamente superior & das restantes
modalidades;

b) Relativamente & producio de griac ndo ha diferencas signi-
ficativas entre a modalidade com sulfato de amoénio e a8 que levaram
as misturas da dicianodiamidina com o sulfato de aménio. A modali-
dade apenas com o sulfato de dicianodiamidina apresenta uma produ-
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QUADOR 2

Resultados finais do ensaio de adubacdo azotada em cevada

MODALIDADES EXPERIMENTAIS Menor
e . diferenca
! | signlticativa
A B i C ‘ D E " (P55 955
! I | | I r
Producdo (g/vaso)
Palha 11,8 | 76,2 | 70,9 | 68,6 ' 605 | 38,8 e
Gréo 57 | 306 | 30,7 | 404 | 366 | 345 3,2
Palha + Griio | 17,0 11158 (1106 [108,0 | 97.1 | 73,1 8,0
Relagdo Palha/Grio 1,98 192 1,79i 170| 165 112 0,18
Teor de N %
Palha | 0,35( 029 035 034 031 039 0,09
Gréo | 116 109 1.06] 1,071 1,14 1,52‘ 0,19
i N-exportado (mg/vaso) ‘
Palha 39,6 2210 2482 12332 2057 1505 44,1
Gréo 66,1 431,6 4208 (4323 417,2 5244 363
Palha '+ Gréo 105,7 8526 6690 6655 622,09 6748 @ 63,5
Relagdo N-Palha/ |
/N-Gréo 080 051 | 0359 054 049 0,29’ 0,10

¢ao de grio sensivelmente mais baixa. Em todo o caso a reaccdo do
solo & forma de azoto da dicianodiamidina foi muito alta, como se
verifica tendo em atencao a producdo da modalidade sem adubacio
azotada;

¢) Considerando o pesc da palha+grio verifica-se que as produ-
coes ohtidas com o sulfato de aménio e nas misturas deste adubo
com dicianodiamidina nas proporcdes de 5% e 15% ndo diferem
significativamente entre si, superando estas no entanto, significa-
mente, as das modalidades com 30 9% e em extreme de dicianodia-
midina,;

d) A relagdo palha/grio decresce com a diminuicio do sul-
fato de amoénio aplicado, atingindo o valor minimo no caso extreme
da dicianodiamidina, ou seja esta substincia favorece diferencial-
mente, e de forma altamente signifcativa, a formaciio do gric em
relacdo a palha;
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e) Quanto & extraccio do azoto verifica-se, exceptuando a mo-
dalidade sem adubo azotado, que o quantitativo extraido para o con-
junto palha + grio é sensivelmente igual nas modalidades azotadas.
embora a maior extracgio se verifique para a modalidade que levou
apenas a dicianodiamidina.

No caso do grao, verifica-se o mesmo comportamento, sendo,
no entanto, a extracgio na modalidade extreme de dicianodiamidina
muito superior e significativa, o que se pode explicar em consequén-
cia da forma do azoto deste produto ser principalmente utilizado num
estado mais adiantado do desenvolvimento da vegetacdo, devido &
sua acgdo lenta e retardada.

Sobre a evolucio quantitativa da producio e da extracgio do
azoto ao longo do ciclo vegetativo, cujos resultados figuram no Qua-
dro 3, poderi concluir-se o seguinte:

QUADRO 3

Evolugdo da produgGo, teor de azolo e azolo exportads

FASE DE DESENVOLVIMENTO
Modalidades Tk, S il
experimentais Afilha- Emborra- Esplga-
mento | chamento __mento
Producgéoc (g/vaso) 45 13,1 15,8
A % N-total (m.s.) 0,16 0,88 0,77
mg N-exportado 7.0 114 .8 ' 122,1
Producdo (g/vaso) 185 | 73 | 1082
B % N-total (m.s.) 0,25 0,91 0,20
mg N-exportado 491 7193 977,0
I'D Produgio (g/vaso) 183 | 812 | 1141
C <% N-total (m.s.) 0,31 0,5 0,78
mg N-exportado 57.1 760.8 893,4
g Produgioc (g/vaso) 18,4 I“ _66—.7—-- 120,1ﬁ
D % N-total (m.s.) 0,20 1,21 0,88
mg N-exportado [ 53,2 8084 1060,5
| Producao (g/vaso) 189 | 678 | 1098
E % N-total (m.s.) 0,24 142 | 0,77
mg N-exportado 40,2 756,6 | 8433
Produgio (g/vaso) 4,4 23,8 = 56,3
F % N-total {(m.s.) 0,17 1,37 0,93
mg N-exportado 77 3231 5247
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a) As plantas adubadas apenas com o sulfato de amébnio como
fonte azotada apresentam no final da cultura o maior quanti-
tativo de massa vegetal e também o menor teor de azoto;

b) Pelo contrario as plantas que receberam o sulfato de diciano-
diamidina sdo as que registam menor crescimento — com
excepedo das testemunhas — e também um teor de azoto mais
elevado ndo s6 nas fases de emborrachamento e espigamento
mas igualmente no final da cultura;

¢) As plantas que receberam sulfato de amoénio apresentam um
quantitativo de azoto maximo na fase de espigamento redu-
zindo-se na altura da colheita final, possivelmente devido a
migragdo para as raizes, na sequéncia dum processo de desi-
dratacio;

d) As plantas que receberam apenas o sulfato de dicianodiami-
dina apresentam uma evolugao diferente, com aumento gra-
dual e continuo do azoto presente nos tecidos vegetais ana-
lisados.

Os resultados deste ensaio confirmam que o sulfato de diciano-
diamidina se comporta como adubo azotado de accio lenta, favore-
cendo a acumulac¢ao de protidos no gréo dos cereais.

A sua aplicagdo extreme no caso dos cereais parece ser de ex-
cluir completamente. A producéo é signficativamente reduzida, nio
sendo compensada por uma melhoria de qualidade, Além disso, como
ja se referin, a sua utilizacdo aos pregos actuais de fabricacio é eco-
nomicamente invidvel.

A aplicagao do sulfato de dicianodiamidina em mistura c¢om o
sulfato €, no entanto, uma sclucio a considerar. Com efeito, a com-
paracio da modalidade com o sulfato de amédnio e das misturas com
S e 15 % de sulfato de dicianodiamidina demonstra que a producio
do gréo ndo & diminuida, 0 mesmo acontecendo no que se refere ao
teor relative e absoluto de azoto determinado.

4.2 Ensaio com festuca

Os resultados do ensaio anterior permitem prever que a aplica-
¢io do sulfato de dicianodiamidina e das suas misturas com o sulfato
de aménio poderdo ter grande interesse no caso de culturas forra-
geiras, sujeitas a cortes.
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Neste sentido se procedeu a um ensaio com o solo pardo flo-
restal podzélico derivado do granito e usando como planta indicadora
a festuca. Esta graminea forrageira tem elevado valor alimentar e é
resistente em condicdes de altitude e de solos litblicos, pobres em
matéria orginica e de reacgao francamente acida, tais como se veri-
ficam nas zonas de aptidao silvo-pastoril do Norte do Pais.

O ensaio, efectuado de acordo com o esquema experimental des-
crito, teve inicio em Dezembro de 1973 e prolongou-se até Setembro
de 1974. Durante este periodo efectuaram-se trés cortes a uma altura
de 3 em, nos meses de Margo, Junho e Setembro.

Os resultados obtidos, inseritos no Quadro 4, foram sujeitos a
anélise estatistica confirmando as dedugdes feitas no ensaio anterior
sobre a utilizacdo do sulfato de dicianodiamidina como adubo azotado,

QUADRO 4

Resultados finais do ensaio em Festuce

lLe CORTE 2. CORTE 3.« CORTE TOTAL
Modalidades
experimentais Pro- | S%¢ N mgN/| Pro- | 7 N imgN/| Pro- | % N lmgN/| Pro- (mgN/,
ducﬂ0| m. s | /vaso [duglio) m. s. | /vaso \[ducho| m. 8. | /vaso |[ducdo|/vaso
A 13,3/ 0,781 104 | 531,28 68| 680,86 &8 | 25,4 | 230
B 20811,22 3641561117 173 | 838|080 78 | 55,2 | 615
C 30,011,12 | 336|13,2|1,04 | 137|10,5|080| 84 |53,7| 557
D 31,8 /1,18 | 375 | 16,4 | 1,19 | 195|10,5, 0,80 84 | 68,7 | 654
286 (1,14 | 326 (139(1,11| 154 | 910,93 85 | 51,6 | 565
P 1721119 | 205|205 | 146 299115 0,98 | 113 [ 49,2 | 617
Menor diferenca
significativa entre| 3,6 | 0,17 48| 36 | 0,24 26| 191018 ( 24 49| 63
médias (P> 95%)

Com efeito é bem evidente que:

2) O sulfato de amodnio, embora conduza a um desenvolvimento
inicial intenso em todas as modalidades em que entra, origina
no entanto, nos cortes seguintes, uma reduciao marcada do

crescimento;
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b) O sulfato de dicianodiamidina favorece um desenvolvimento
regular da vegetagio ao longo dos trés cortes efectuados, facto
cujo interesse em termos de utilizacao forrageira ¢ bem signi-
ficativo;

¢) A producdo em proteina, expressa pela exportacio em mg de
N/vaso, obedece a uma evolucido paralela ao do crescimento
vegetativo, embora seja de assinalar o teor mais elevado em
azoto das plantas adubadas com o sulfato de diciancdiami-
dina.

Os resultados mostram uma vez mais que o sulfato de diciano-
diamidina é utilizado pelas plantas de forma mais ou menos continua
ac longo do ano, em contraste com a utilizagio imediata e rapida
verificada no caso do sulfato de amoénio, tomado como termo de com-
paragao.

Em virtude da accao continua e retardada da forma do azoto da
dicianodiamidina resulta que a producao vegetal no caso deste adubo,
ao longo de trés cortes efectuados, é muito mais uniforme. Resulta
deste facto que a qualidade da forragem é mais elevada aliando-se
assim este efeito benéfico ao anterior.

4.3 Ensaio com arroz seguido de aveia

A realizacio deste ensaio baseou-se no facto de ter no nosso Pais
larga aplicacdo na cultura do arroz a cianamida calcica e, assim,
parecen, dada a similaridade entre este adubo e o sulfato de diciano-
diamidina, interessante estudar a utilizacio e o comportamento deste
produto como fertilisante para aquela cultura.

O ensaio foi executado sobre um solo colhido na zona rizicola
do vale do Sado, tendo a cultura sido conduzida em condicoes de
submersio, tal como se pratiea na regido. O arroz foi plantado em 29
de Abril de 1971,

Apbés a cultura do arroz, o sclo foi ainda cultivado com aveia,
a fim de avaliar o efeito residual da fertilizacéo.

Neste sentido, apos a cultura do arroz e quando o solo se apre-
sentou seco, procedeu-se ao desenvasamento, separando-se o raizame,
e incorporou-se na terra 0,5 g de P.O, sob a forma de superfosfato a
18 % e 0,75 g de K.,O no estado de sulfato de potassio.

Depois da homogeneizacao do conjunto, passou-se tudo para os
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vasos e procedeu-se 4 sementeira da aveia (variedade Belar) que se
deixou desenvolver para cortar em verde.

A sementeira foi realizada em 17 de Novembro de 1971, tendo as
plantas sido colhidas em 17 de Abril do ano seguinte.

Os valores obtidos constam dos Quadros 5, 6 e 7, referindo-se
o primeiro ao arroz e o segundo 4 aveia e o terceiro ao conjunto das

duas culfuras.

QUADRO 5

Resultados do ensaio com arroz

PRODUCAO DE MAT. o N N-EXPORTADO
| SECA/VASO J o N TOTiI: ﬁ:_v(mg/ynso) S
_: Palka | Grio iP%;'tE;O+| Palha | Grio | Palha | Grio |PaIha+
A 45,9 36,4 ’ 82,3 I 0,41 ’ 1,11 | 188 404 592
i \ |
H
B | 1169 | 728 ‘ 1897 | 038 | 1,19 444 866 | 1310
C 116,7 73,1 | 189,8 040 | 1,21 487 885 1352
D 114,5 75,2 189,7 0,41 ‘ 1,20 469 902 1371
|
E 112,4 2.6 r 185,0 038 | 1,18 438 857 1295
| [
F 1153 | 715 i 1928 | 039 | 122 450 | 946 | 1398
|
i | !
Menor !
diferenga )
sigmifi- 57 3,9 8,6 0,03 0,06 ! 44 72 106
cativa |
(P> 95 %)

A anailise do Quadro 5, mostra que os resultados s3o bastante
diferentes dos obtidos nos ensaios anteriores, cbviamente devido 2&s
condigdes em que esta cultura se desenvolve. Com efeito, conclui-se
dos valores apresentados e da respectiva analise estatistica que:

a) Nio ha diferencas significativas entre as producgdes de palha
referentes as modalidades que receberam azoto;

b) A producdo de grio na modalidade que levou apenas o sulfato
de dicianodiamidina supera a de todas as outras modalidades,
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QUADRO &

Resultados do ensaio com aveia

Modalidades
ex perimentais

Producio
{g/vaso)

N-exportado
(mg/vaso)

A
B
C
D
E
F

10,9
14,0

14,9

14,8

13,9

15,7

0,80

87

115

124

110

117

115

Menor dife-
renca signi-
ficativa
(P> 95 %)

0,00

13

QUADRO 7

Balan¢o das culluras de arroz ¢ aveia

Modalidades
experimeniais

Produgio
{z/vaso)

N-exportado
(mg/vato)

o do N
consumido

A
B
c
D
E
F

93,2

203,7

204,7

204,5

188,89

208,5

679
1425
1476
1481

1412

1514

Menor dife-
renga slgni-
ficativa
(P2 95 %)

9.3

115
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diferindo delas significamente, com excepgdo da modalidade
correspondente & mistura que levou 159% do produto em

estudo;

¢) Considerando a producac de palha + grio as diferencas dei-
xam de ser significativas entre as modalidades azotadas;

d) Ndo ha igualmente diferencas significativas no respeitante
aos teores em azoto da palha e do grio, nem entre as quan-
tidades exportadas daquele nutriente.

Relativamente 4 cultura da aveia que se seguiu 4 do arroz para
avaliar o efeito residual da adubacio azotada ensaiada observa-se,
pela anilise dos valores inscritos no Quadro 6, que a modalidade
correspondente ao sulfato de dicianodiamidina aplicado em extreme
conduziu 4 produgdo mais elevada, significativamente superior a das
restantes modalidades. A riqueza em azoto das plantas foi méxima no
caso da modalidade respeitante 4 mistura com 30 % de dicianodia-
midina. Quanto ao azoto exportado as diferencas ndo sdo significa-
tivas entre as modalidades com azoto, compensando-se portanto os
aumentos da biomassa e as diminui¢des do teor naquele nutriente.

O baiango das duas culturas, apresentado no Quadro 7, mostra
que a aplicacio do azoto, sob qualquer forma, conduziu, como era de
esperar, a productes superiores a testemunha, mais do que as dupli-
cando concretamente. As exportacies de azoto pelas culturas nas di-
ferentes modalidades nio conduziu a diferengas significativas, em-
bora a modalidade apenas com a dicianodiamidina tenda a superar
as restantes. A taxa de utilizacdo do azoto do sulfato de dicianodia-
midina atinge nesse caso 83,5 %, ou seja 8,9 % mais do que no caso
do sulfato de amoénio.

Os resultados referidos permitem concluir que, nas condigoes
experimentais do ensaio, o comportamento das formas do azoto néo
diverge de forma significativa, nem quanto a4 produgio nem quanto
ao quantitativo do azoto extraido.

A hidrélise do sulfato de dicianodiamidina parece ser mais ra-
pida nas condicdes de cultura submersa, muito embora se registe uma
tendéncia para ser favorecida a producao do gréo, tal como se veri-
ficou no ensaio com cevada.




92 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

5. Conclusoes

Congiderando em conjunto os resultados dos trés ensaios refe-
ridos pode dizer-se que o sulfato de dicianodiamidina se comporta
como um adubo azotado de accao lenta e retardada, sofrendo, no caso
de culturas de sequeiro, uma mobilizagho mais ou menos uniforme ao
longe do ciclo vegetativo da cultura.

Quando se pretende obter uma producio de grio mais elevada e
sobretudo mais rica em azoto este facto é de muito interesse. A rela-
¢do palha/grao é diminuida, sendo por isso mais favoravel econo-
micamente a utilizacio do nutriente.

No entanto, em virtude do elevado preco do sulfato de diciano-
diamidina, s6 as suas misturas com ¢ sulfato de aménio sdo viaveie.
as quais, como se verificou, tém evidente interesse.

Na analise dos valores obtidos ndo foi abordado um aspecto do
muita importincia, respeitante as possiveis perdas do nutriente por
lavagem, que ocorrem nas condicdes de campo e que no caso dos
ensaios em vasos sio evitadas pela reciclagem dos liguidos de es-
corréncia.

A mobilizacgio lenta dum adubo é duma vantagem extrema em rela-
¢cdo a este aspecto da fertilizagdo. A resisténcia i lavagem sera, por
isso, um factor muito positivo da dinimica da utilizacao do sulfato
de dicianodiamidina que nos ensaios em vasos descritos nao foi con-
siderado.

Ensaios complementares realizados neste sentido e que serdo des-
critos noutro lugar (3) mostram desde ji que o sulfato de diciano-
diamidina serd um adubo especialmente adaptado a culturas que, pela
sua longa permanéncia no solo, melhor podem beneficiar da sua
mobilizagdo gradua! e mais ou menos continua. Estdo neste caso as
culturas forrageiras e ainda as culturas arbustivas e arbdreas, sejam
elas arboricolas ou silvicolas. A solugdo técnica e economicamente
viavel sera a utilizagao de misturas do sulfato de amdnio com o sulfato
de dicianodiamidina, tudo indicando que a mistura constituida respee-
tivamente por 85 % e 15 % daqueles componentes &, entre as ensaia-
das, aquela que conduziu a melhores resultados quantitativos e quali-
tativos,
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RESUMO

Apresentam-se os resultados obtidos nalguns ensaios em vasos
com o sulfato de dicianodiamidina utilizado como adubo azotado, em
comparacio com o sulfato de amoénio, em diversas culturas de gra-
mineas.

Na cultura da cevada verificou-se que o azoto do sulfato de
dicianodiamidina ¢é utilizado de forma lenta e retardada, sem que se
verifique aumento de produgio. A mistura do sulfato de aménio com
o sulfato de dicianodiamidina, embora sem accio sobre a producio
melhora a qualidade do grio, sob o ponto de vista da sua riqueza em
azoto.

No caso da festuca a utilizacdo mais uniforme do sulfato de
dicianodiamidina tem como consequéncia uma produgdo mais cons-
tante nos diversos cortes e de qualidade mais elevada.

Na cultura do arroz, dadas as condigbes de submersio em que
as plantas se desenvolvem, a mobilizacdo do sulfato de dicianodiami-
dina & rapida, nio havendo diferencas significativas entre as formas
de fertilizacio azotada adoptadas.

Em face dos resultados obtidos pode considerar-se o sulfato de
dicianodiamidina como um adubo azotado de accio lenta e retardada,
utilizavel com vantagem em culturas de longa permanéncia no solo.

RESUME

Le sulfate de dicyanodiamidine en tant qu'engrais azoté

On présente les résultats obtenus dans quelques essais en pots
avec le sulfate de dicyanodiamidine utilisé en tant gu'engrais azoté,
en comparaisen avec le sulfate dammonium, sur plusieurs cultures
de graminés.

Dans la culture de l'orge on a vérifié que V'azote du sulfate de
dicyanodiamidine, ameliore la qualité du grain, du point de vue de
sa richesse en azote, sang affecter la production.

Pour la fétuque on vérifie une utilization plus uniforme tout au
long de la culture, avec une production sans variation sensibles et
d'une qualité supérieure, pour les plantes ayant regu le sulfate de
dicyanodiamidine.
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Dans le cas de la culture du riz, en raison des conditions de
submersion 'utilization du sulfate de dicyanomiamidine est plus rapide
que dans les essais précedents, n'existant pas de différences signifea-
tives parmis les modalités de fertilization azotée qu'on a étudié.

D’apres les résultats obtenus on peut considerer que le sulfate
de dicynodiamidine se comporte en engrais azoté d'action lente et
retardée, interegsante pour des cultures de longue permanence dans
Ie sol.
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