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INTRODUGAO

Em 1944, os autores iniciaram estudos sobre os efeitos re-
siduais dos arsenicais no solo, quando aplicados no combate as
pragas do algodoeiro. Os ensaios se prolongaram por varios
anos, tanto em vasos como sob condicbes de campo, em terras
roxa misturada e arenosa; os primeiros resultados foram apre-
sentados na la. Reunido Brasileira de Ciéncia do Sélo, realiza-
da no Rio de Janeiro em 1947 (COURY e RANZANI), sob o ti-
tulo “Efeitos do arsénico s6bre a cultura do algodoeiro em ter-
ra arenosa”, tése debatida e aprovada no referido Congresso.

Os autores, no referido trabalho, chegaram as seguintes
conclusoes :

“1) O uso continuo e persistente de arsenicais, no combate
as pragas do algodoeiro, tende a acumular arsénico no solo, de-
terminando, ano apés ano, um decréscimo na produgéo dessa
malvicea, em virtude da toxicidade causada por aquele ele-
mento; 2) a intoxicagdo pelo arsénico se revelou sébre o de-
senvolvimento vegetativo e produgéo do algodoeiro, afetando
mais pronunciadamente a raiz, determinando uma alteragao
anatémica profunda em sua estrutura; 3) a forma trivalente de
arsenito de sédio é sensivelmente mais téxica que a forma pen-
tavalente de arseniato de chumbo; 4) a dose prejudicial de ar-
seniato de chumbo para o algoddo é a partir de 4g por pé ou
144 kg por alqueire (48 libras por acre) ; a de arsenito de sédio
é a partir de 1,5g por pé correspondente a 48 kg por alqueire
(16 libras por acre); 5) os solos arenosos sdo realmente sensi-
veis a agdo do arsénico; 6) o fndice pH, o teor em Fe203, CaO,
P205 e coléides (argila e humus) do solo, a0 que parece, tém
remarcada influéncia na mobilizacdo do arsénico no solo.

Sugerem, portanto, baseados nesse ensaio (COURY e
RANZANI, 1947) e na literatura citada : a) restringir o empré-
go de arsenicais ao minimo, substituindo-os por inseticidas or-
génicos, contando que ndo deixem residuos toxicos ao solo e as
plantas. E’ possivel que a rotenona, extraida do timb6, e cuja
acio inseticida é 30 véses mais enérgica que o arseniato de
chumbo, se preste para ésse fim; b) o emprégo da cal, como
corretivo, levando ainda em conta as suas 6timas qualidades
como adubo; ¢) a rotagéo de cultura, como meio de restringir a
continua aplicagio de arsenicais; ndo cultivar o arroz, nes-
sas condicdes, devido a sua grande sensibilidade a agdo deleté-
ria do arsénico; d) abstengdio, na medida do possivel, do empré-
go de arsenicais em solos utilizados para culturas de plantas
que se destinam & alimentagdo humana; e) a incentivagao, por
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parte dos Institutos Experimentais Agricolas do pais no senti-
do de multiplicar os ensaios com ésse elemento t6xico, nos di-
ferentes tipos de solo e com as culturas mais importantes.

Pesquisadores americanos, como WILLIAMS e WHETS-
TONE (1939), REED e STURGIS (1936), COOPER et al. (1931),
DORMAN e COLEMAN (1939) LINDNER (1943) RASMUNS-
SEN (1940), CLEMENTS e HEGGENESS (1940) e outros sio
unanimes em afirmar os efeitos prejudiciais nas culturas subse-
quentes de algoddo e outras, apds aplicagdo sucessiva e conti-
nua de arsenicais ao combate das pragas.

Como complemento do l.o trabalho foram efetuados mais
3 ensaios, visando especialmente :

a) Um ensaio em campo, sbbre terra arenosa, com aplicacéo
de doses crescentes de arseniato de chumbo, equivalentes as
empregadas no ensaio em vasos, afim de verificar a influéncia
exercida sobre a cultura e produgéo, em condigdes de campo.

b) Um ensaio em vasos, nos mesmos moldes do 1.c traba-
lho, empregando terra roxa misturada, ao envés de arenosa.

c) Nova experiéncia em vasos, com solo arenoso (que con-
forme ficou comprovado foi sensivel a agfio de arsenicais), uti-
lisando inseticidas orgénicos (Rotenona e D.D.T.) para avalia-
¢éo dos efeitos dos referidos inseticidas sébre o solo e a planta.

MATERIAL E METODOS

a) Ensaio de campo, em terra arenosa, com doses crescen-
tes de arseniato de chumbo : Foram feitos 7 tratamentos, com
5 repetices, 2 testemunhas, 1 adubado e 1 sem adubo e 5 ou-
tros com doses de arseniato, equivalentes as doses empregadas
no primitivo ensaio em vascs, de ns. 6 a 10.

Tratamentos :
As doses por cova dos diversos tratamentos foram :

. 1— 4,383 g de Arseniato de Chumbo eq. dose vaso n. § —
ensaio 1944-45

. 2— 8,768 g de Arseniato de Chumbo eq. dose vaso n. 7 —
ensaio 1944-45

. 3—17,536 g de Arseniato de Chumbo eq. dose vaso n. 8 —
ensaio 1944-45

4— 35,072 g de Arseniato de Chumbo eq. dose vaso n. 9 —
ensaio 1944-45

. 5— 70,144 g de Arseniato de Chumbo eq. dose vaso n. 10 —
ensaio 1944-45

6 — Testemunha com adubo

7— Testemunha sem adubo

2z Z =z Z 2 Z
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Adubos e inseticidas empregados :

'Arseniato de Chumbo — 98%, com 19,56% de As — Securi-
ty Brand — U. S. A.

Calcareo — 44,5-45,5 de CaO

Carbonato de Potéssio — 16-18 de K20
Superfosfato a 20% — 20% de P205

Salitre do Chile “Champion” — 15,5% de N.

Adubacdo fundamental por céva :
Tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 e testemunha adubado

10 g de Salitre do Chile

40 g de Superfosfato simples

30 g de Carbonato de Potéssio (Cinzas)
5g de Calcéreo de rocha

O Arseniato de Chumbo foi colocado do seguinte modo :
uma vez abertos os sulcos com o arado, e marcadas as covas,
efetuou-se a distribuicio das doses correspondentes a cada tra-
tamento, nas respectivas covas localizadas. Depois de bem mis-
turado com terra, foi feita a adubacéo correspondente a cada
cova, cobrindo-se com uma leve camada de terra.

b) Ensaio em vasos em terra roxa, com doses crescentes de
Arseniato de Chumbo; ¢) em vasos com terra arenosa, com o
emprégo dos inseticidas orgénicos D.D.T. e Rotenona.

Foram utilizados vasos de Mitscherlich (vasos de ferro zin-
cado, esmaltados, de branco e preto, com coletor), medindo
98 cm de altura por 24 cm de largura. Cada vaso recebeu uma
adubacio completa e 15kg de terra.

Adicionou-se cloreto de sédio, segundo a técnica de Mit-
scherlich, pois éste notavel cientista alemao é de opinido que
o cloreto de sédio facilita o aproveitamento do potéssio do solo
e que éste mesmo potassio atua deficientemente em auséncia de
sédio, ndo se dispondo facilmente ao alcance da planta.

A adubago empregada corresponde exatamente ao doébro
daquela preconisada por Mitscherlich, no seu classico ensaio
com aveia, em vasos “standard” de 20 cm de didmetro. O en-
chimento dos vasos, adubagéo e irrigagio foram feitos de acér-
do com o método supra citado. Semearam-se 10 sementes da
variedade “Express”, em cada vaso, sendo éstes colocados sé-
bre vagonetes, afim de tornar possivel abrigé-los de chuvas,
ventos, etc., na estufa de vidro. Pelo fato de dispormos apenas
de 20 vasos grandes désse tipo, ndo foi possivel trabalhar com
um nimero maior de repeticdes. Houve posteriormente o des-
baste, reduzindo-se a 2 pés por vaso.
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Tratamentos :

Vasos: 1 a 10 — Arseniato de Chumbo
11 a 18 — Rotenona (timb6 em pdé) a 2,6%
15 a 18—D.D.T. a 10%
19 a 20 — Testemunhas.

Timbé : po, 2,5% de rotenona.

Doses empregadas (S. DECKER, 1944)

por Ha. 22 kg timb6é em pé6 — 0,75% rotenona
ou por Ha. 3kg timbé em p6 — 5% rotenona
por Ha. 6kg timb6 em p6 — 2,5% rotenona
Donde
por Ha, com 1,20 x 0,50 — 16.000 c6vas, cada uma — 2 plantas
ou
6 kg/16.000 — 0,38 g/cova, por 2 plantas, por vaso.
Partindo de 0,38 g, dose inicial, e as outras quintuplas da
anterior ,

Vaso 11 0,38 g

Vaso 12 190 g 6 kg/Ha — timb6 a 2,5%
Vaso 13 9,50 g de rotenona

Vaso 14 4750 g

D.D.T.: Em pulveriza¢des empregando a razido de 10 g/litro, 1kg
por 100 litros gastos em 1/4 alqueire ou 1/2 Ha: don-

de, 2 kg por Ha em 200 litros de D.D.T. a 10%.
Isto (2kg) é 1/3 da dose de Rotenona, entdo as doses serdo:

Vaso 15 0,128 g
Vaso 16 0,633 g
Vaso 17 . 3,170 g 2kg/ha — D.D.T. a 10%
Vaso 18 15,833 g

As doses de inseticidas empregadas sdo as comumente usa-
das no combate as pragas. (Ver quadro I)

RESULTADOS
a) Ensaio de campo :

Producio total de capulhos:

Tratamento n. 1 — 16,105 kg la. dose — As
Tratamento n. 2 — 11,205 kg 2a. dose — As
Tratamento n. 3 — 8,930 kg 3a. dose — As
Tratamento n. 4 — 7,840 kg 4a. dose — As
Tratamento n. 5 — 7,760 kg 5a. dose — As
Tratamento n. 6 — 16,390 kg Testemunha com adubo
Tratamento n. 7 — 7,450 kg Testemunha sem adubo
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b) e ¢) Ensaio de vasos:

1) Producéo de capulhos — Todos os vasos tiveram regular
numero de capulhos, com producdo de 40 a 50 g por vaso. O n.
10 (maior dose de arseniato de chumbo) nio produziu capu-
Thos, nem houve formacéo de flores ou magas. O ensaio teve
inicio em Novembro e a mensuragido em Abril foi a seguinte:
altura em cm, média dos 2 pés:

Vasos ns.: 1—2500 €-.--2500 11 — 27,7 16 — 30,75
2 —2500 7--2625 12— 28,75 17 — 26,50
3 —2600 % — 24506 13 — 2850 18 — 26,00
$ —2500 » — 2550 14 — 30.00 19 — 28,00
5 — 26,00 10 — 17,50 15 — 2525 20 — 28,50

DISCUSSAO

a) Ensaio de campo:

Procedeu-se 3 andlise estatistica da experiéncia com o em-
prégo dos testes T e Z de FISHER (1932) e as conclusdes fo-
ram as seguintes: 1) houve significincia do testemunha adu-
bado 6 sbbre os tratamentos 2, 3, 4 e 5 e sbbre o testemunha
néo adubado. Foi manifesta a agdo do arseniato de chumbo
sobre a produgio; assim, as doses crescentes determinaram uma
escala decrescente na produg@o, conforme pode-se constatar:
161 - 11,2 - 8,9 - 7,8 - 7,6 kg respectivamente tratamentos 1, 2,
3, 4 e 5. O tratamento 1 néo foi afetado e o 2 um pouco, enquan-
que os Gltimos trés (3, 4 e 5) foram sériamente afetados, redu-
zindo de 50% a produgdo de algoddo. O fato do testemunha
sem adubo ter produzido muito pouco é atribuido ao solo are-
noso, muito acido, paupérrimo em CaO, P205, N e matéria or-
ganica e regular apenas em K20.

b) Ensaio em vasos como terra roxa misturada :

Nao houve a influéncia marcante observada no ensaio cor-
respondente & terra arenosa em vasos; sé a ultima dose, vaso
n. 10 é que o efeito téxico se fez sentir no desenvolvimento e
producéo (esta nula), apresentando os mesmos caracteristicos
e anatémicos, j& descritos no trabalho de 1947 (COURY e RAN-
ZANI, 1947). Isto alids, vem corroborar a observagdo feita por
pesquisadores americanos de que o indice pH (mais elevado),
o maior teor em Fe203, CaO, P205 e coldides (argila e himus)
do solo agem como agentes de retengéo e insolubilisagéo do ar-
sénico, determinando menor mobilisacdo no solo e consequente



“Wo)S9 T, - 13 “ “ “ «“ “ 0%
a.% .EOU—WO.H. - 11 “ ¢ “ “« 6 Qﬁ
a - £68°G1 - ? “ “ “ 7 “ ]
o - 0LT'E - “ t % « “ ¢ L1
® - £€9°0 - “ ¢ “ & “ “ 91
M - 8310 - : e “ @ “ ] m.n
8 — — 98 LE p ) p .. p , pi
W - - cmim « “ . 1 1 1 el
- - Om..ﬂ . «“ ¢ 1 ¢ “ ¢l
\ - - 8g0 “ T “ “ “ “ It
$ﬂnoh - - “ “ 7 173 “ 7] 01
cLo'ce - - «@ “ “ 6 €« 6
wmmahﬂ - - “ 17 to “ “ “ 3
% wwbuw - - 7 ] “ “ «“ “ L
H y8€Y - - “ «“ % “ “ « 9
o NQMHN - - 7] ' “ “ 113 I 4
N wmcaﬂ - = “ ¢« “ ¢« 1 “ 14
W wvm.o - T - “ ¢ “ ¢ 1] €
$LT0 - - % o “ ¢ ¢ ‘“ 4
| LeT0 — - 31 301 89 L) 301 301 I
oquny> $HN swwoy J, ojejsoy
Op ojviussay ‘L'd-d oquij IO®N o9awdle) yoseH 9P OojenIN | dp wlOISF dedng SOSVA

1 o¥avnNd



Arsenicais e inseticidas orgénicos 43

efeito téxico; de fato, o solo trabalhado, “terra roxa misturada®,
€ menos acido e com maior teor em ferro, célcio, fésforo e co-
l6ides. A foto n. 1 da idéia do desenvolvimento inicial, onde foi
evidente o atraso do vaso n. 10, dose mais forte de arseniato de
chumbo.

c) Ensaio em vasos com terra arenosa :

2) Inseticidas orgénicos : Pelas fotos 2, 3 e 4, pode-se veri-
ficar o crescimento homogéneo dos tratamentos D.D.T. e Tim-
bé (Rotenona) semelhantes aos dois testemunhas (vasos 19 e
20) ; o mesmo se nota na mensuragéo das alturas e da produgio,
com minimas varia¢des; deduz-se dai que a acdo téxica désses
inseticidas, nas doses empregadas ndo causou dano algum ao
solo e ao algodoeiro nas condicdes de cultura em vasos. Nio
obstante ser preferencial o uso de inseticidas orgénicos, ao de
arsenicais, aqueles podem também determinar efeitos téxicos;
assim FOSTER (1951) apés ensaios com arsénico, toxapheno,
DD.T, B.HC. e outras substincias inseticidas, a par de uma
série de observagdes, recomenda o uso moderado de todos os
inseticidas utilisados nas experiéncias. Por reputar interessan-
tes, e visto confirmar pontos de vista por nds externados nos
ensaios feitos até hoje s6bre a matéria, transcreveremos na in-
tegra as conclusées de FOSTER (1951) : Agricultural chemi-
cals that are to be applied to crops or soils year after year
should be either nontoxic to plants when mixed in the soil or
nonaccumulative in the soil. Persistent toxic substances that
will accumulate in the soil upon repeated use at short inter-
vals should be replaced by nonpersistent or nontoxic substances.
Pending the development of more definite information on the
accumulative effects of various new agricultural chemicals un-
der practical field use, such chemicals should be used only when
others are known be ineffective. Dosages and frequency of ap-
plication should be kept strictly to the minimum recommended
by competent specialists. Improvising, improper use, and ex-
cessive use by growers are to be firmly discouraged because
they often cause serious losses. Heavy annual use of DDT, te-
chnical BHC, and probably other persistent chlorinated hy-
drocarbons appears to have definite danger of reducing wi-
thin a comparatively few years the productivity of soils to
which they are applied. Research workers, in both public and
private organizations, should investigate the accumulative ef-
fects of the new agricultural chemicals as extensively as possi-
ble in the immediate future to determine safe limits of use on
the different soils for various crops in the several States. It is
especially important that these studies be made in order to in-
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sure against the use of any persistent substance to the extent
that it causes a reduction in soil productivity.

It is similarly important to determine which new substa-
ces can be used indefinitely with little or no danger of accumu-
lating harmful residues. The use of valuable and safe substan-
ces should be encouraged. The commercial production of such
substances should be increasod to permit an orderly replace-
ment of persistent toxic substances before trouble is encoun-
tered from too long continued use of the latter”.

RESUMO E CONCLUSOES

Os autores vem procedendo a uma série de ensaios com in-
seticidas arsenicais e orgénicos, em terras roxa e arenosa, €m
vasos e no campo, cultivando algodoeiro. Em 1947, apresenta-
ram os primeiros resultados na la. Reunido Brasileira de Cién-
cia do Solo (Rio de Janeiro), apontando os perigos advindos
com o uso continuo e persistente de arsenicais, no combate as
pragas do algodoeiro.

Nos trés tGltimos ensaios concluiram o seguinte: 1) o en-
saio de campo, em solo arenoso, com o emprégo de doses crescen-
tes de arseniato de chumbo, veio confirmar as observagoes
constatadas no ensaio de vasos, publicado em 1947; houve um
decréscimo de 50% na producéo das doses mais fortes (3 Ulti-
mas); 2) o ensaio em vasos, com terra roxa e arseniato de
chumbo, veio corroborar a teoria de que um pH mais elevado e
maior teor em Fe203, CaO, P205 e coldides do solo atuam na
retencéio do arsénico, determinando portanto um menor efeito
téxico; de fato, sé6 a ultima dose afetou o desenvolvimento e a
producéo de capulhos, que foi nula; a toxicidade se manifestou
com os mesmos caracteristicos morfolégicos e anatomicos des-
critos na la. Reunido Brasileira de Ciéncia do Solo; 3) o ensaio
em vasos, em terra arenosa, com inseticidas orgénicos, em va-
rias doses, tomando como ponto de partida, as quantidades a-
plicadas nas pulverizagbes usuais no combate as pragas do al-
godoeiro, demonstrou que, nestas condigdes, o D.D.T. a 10% e
a Rotenona a 2,5% ndo afetaram o solo ou a cultura; nao obs-
tante, estamos com FOSTER (1951) quando afirma que qual-
quer que seja o inseticida mineral ou orgénico, o seu uso deve
ser moderado, o minimo possivel; sugerimos ainda com o mes-
mo pesquisador a experimentagio com todos os inseticidas, em
varios tipos de solos e culturas, para se determinar o limite ma-
ximo de aplicagdo toleravel.
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SUMMARY

The authors carried out a series of pots and plots experi-
ments applying arsenical and organic insecticides to cotton
plants cultivated in “terra roxa” and in a sandy soil. The first
results were presented in 1947, to the la. Reunido Brasileira de
Ciéncia do Solo (First Brazilian Congress of Soil Science);
they pointed out the danger resulting from the accumulation
of arsenic in soils due to the constant applications of arsenicals
to control cotton pests; in the course of the time, the amount
of residual arsenic in the soil would determine a decrease in
cotton yield caused by its toxic effect on the crop.

The following conclusions were drawn from the last three
experiments : 1) the field experiment conducted in a sandy
soil to which lead arseniate was applied in increasing rates pro-
duced a reduction of 50 per cent in the yield (the three highest
doses were responsible for this result); by this way, the pot
experiment published in 1947 was confirmed); 2) in the pot
experiment with “terra roxa” toxic effects appeared only in
the plants receiving the last dosis of lead arsenate; this result
is explained quite naturally by a considerable absorption of
the AsO4- - - ion by “terra roxa” colloidal material; furthermore
the CaO, P205 and Fe203 content and the pH value (higher)
would decrease the arsenate solubilization in the soil conside-
red; 3) the pot experiment with organic insecticides applied in
the rates usually employed in the control of cotton pests,
showed that 10% D.D.TD. and 2.5% Rotenone did not affect
cotton plants cultivated in a sandy soil; however we agree with
FOSTER (1951), in the point that both mineral and organic
insecticides must be applied in the minimum amount as possi-
ble; we also think that experiments like those should be car-
ried out with the known insecticides, in several soil conditions
and with many crops in order to determine the maximum li-
mits of tolerancy.
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(Foto n. 4) — 19 e 20 - testemunha



(Foto n. 1) — Terra roxa - 1 a 10

(Foto n. 2) — 11 a 14 - Rotenona





