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HOMENAGEM

DEDICAM éste trabalho, como preito de admiracdo e gratiddo,
ao Professor titular da Cadeira, Dr. José de Mello Moraes

INTRODUGAO

Investigacdes feitas por cientistas norte-americanos indi-
cam que o “aciumulo de arsénico em certos tipos de solos, reduz
a capacidade de producéio dos mesmos”.

Chamou-nos a atencfo a influéncia que ésse elemento pos-
sa exercer sObre a cultura do algodéo, deparando-se-nos as
questfes seguintes:

1.0) — Dentre ésses tipos de solos, nos quais o arsénico
manifesta sua toxicidade, estaréo incluidos os nossos?
2.0) — Havera retengfo pelos nossos solos, do arsénico

proveaniente das repetidas pulveriza¢des arsenicais, empregadas
para o contrdle as pragas do algodoeiro?

3.0) — Sob que forma se torna manifesta a acfio téxica do
arsénico? o

4.0) — Estarfio incluidas &s formas t6xicas, e portanto pre-
judiciais aquelas usadas nas pulverizagdes?

5.0) — Como se reflete essa agio toxica, nas diferentes cul-
turas tropicais?

Assim, estas questdes tomam vulto, _constituindo o pro-
blema que nos propuzemos estudar, problema ésse muito mais
sério do que & primeira vista parece, pois consiste na conser-
vacio do meio bio-quimico de nossas terras, preservando-as de
um elemento téxico, cuja concentragéo e forma possam afetar
o natural desenvolvimento do vegetal que se cultiva. Ent&o, é
o0 arsénico responsavel pela improdutividade de um determi-
nado tipo de solo? Estaremos ou ndo com WILLIAMS e WHET-

STONE (13) afirmando que “a reducio do desenvolvimento
vegetal é funcio do tipo de solo, da natureza da planta e da
quantidade de arsénico presente”?

Foi utilizada, para o presente trabalho, uma terra areno-
sa, branca, procedente do Campo de Experimentacio da Se-
cio Técnica de Quimica Agricola, terreno alto, uniforme, nun-
ca adubado, e néo havendo recebido arsenicais por meio de
pulverizagdes.

O quadro n.o-1 di4 uma idéla da composi¢lio dessa terra, que

néo representa senfio um tipo de solo dos inumeros
no Estado de S&o Paulo. s exlstentes
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ANALISE QUIMICA

Dosagem dos elementos soliivels em HC1 a 109

P200 it ittt ittt ittt 0,0139%
K20 . iiiiiiiittietiiaateanenanssacannans 0,031%
CBO ottt i, 0,147%,
Dosagem do As total .............cciiiinnss 2 p.p.m.
o S -1 0 X J 1,931%
» S R ] 7 ) 0,040%
” da matéria orgénica ................ 1,2129%
Indice pPH .........cccvvn.n. Ceeretetaceacaanas 53

ANALISE F1SICA

Método de G. J. Bouyoucous

Arela total ........iciiiiiiiieiieiiitaaaes 81,39,
Arglla ... i i e 12,7%
LOAO «oivtiiitieeenenossnnsnonsnncannsanans 6,0%

PODIe EIM .......viveeenioncterenascnscacnsnnes N
» ittt ieieriterceer et P205
Regulal €M ......cciiiiiiiienirnnannncannes K20

Quadro n.o 1 — Anilise da terra do Campo da Sec¢io Técnica
de “Quimica Agricola”

Duma cultura de algod&o, apenas as sementes e plumas
séo retiradas do campo. O arsénico proveniente das pulveriza-
¢O0es arsenicais, fica no campo, acrescido daquele retido pelo
solo, devido ao seu poder sortivo; ao se proceder ao arran-
camento e queima dos pés de algodéo, o arsénico ndo se per-
de nessa opera¢gfo. E de se esperar, pois, mesmo admitindo
perdas por lavagem, mais cedo ou mais tarde, uma influén-
cia nociva sobre a proépria cultura ou nas subsequentes, uma
vez que haja o aumento do teor em arsénico soltivel, no solo
em questio.
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MORRIS e SWINGLE (3) consideram a incorporacfio de
arsenicais no solo, uma pratica perigosa, podendo advir con-
sequéncias desastrosas.

Constataram que, de um modo geral, a intoxicacio pelo
arsénico é maior, e se evidencia mais nos solos arenosos que
nos argilosos. -

.COOPER (1), aplicando 50 libras de arseniato de calcio
por acre, 0 que equivale aproximadamente a 150 quilos por al-
queire, (Obs.: — 1 libra por acre equivale a mais ou menos 3
quilos por alqueire) verificou baixa produgéfo de algodfo em
solo arenoso de Durham, EE. UU.,, enquanto que em solo de tex-
tura fina, argiloso, como o de Greenville, o efeito do arseni—
co n8o se fez sentir de forma téo prejudicial

REED e STURGIS (2) em ensaios feitos nos solos do sul da
Louisiana que receberam arseniato de célcio no combate as
pragas do algodoeiro, notaram um efeito téxico nas culturas
subsequentes de arroz irrigado. A produgéo de arroz era pe-
quena, quase nula, de grios chdchos e impréprios para o be-
neficio. Nos solos de Crowley, essa produc¢édo foi sériamente pre-
judicada pela aplicagdo de 50 libras de arseniato de calcio por
acre, enquanto que pouco afetou os solos argilosos, onde foram
aplicadas 150 libras por acre.

CRAFT (4), em seus trabalhos de esterilizagdo de solos,
acha que o arsénico trivalente é de grande poder téxico para
as terras arenosas, € menor nas argilosas.

DORMAN e COLEMAN (5), estudando o efeito do arsenia-
to de célcio s6bre a producédo do algodédo, em cinco tipos de so-
los, com doses crescentes de 50 a 1.600 libras por acre, verifi-
caram que apenas um arenoso, o de Ruston, teve a sua produ-
cho afetada. Bste solo apresentava a seguinte composigéo:

Argila ... i i i i 8,40 %
Fe203 ..t ittt 1,35 9%
Al208 . e i 5,79 9%
L0 T P 0,20 9%
P205 i i i ittt 0,0639,
¢ - 5,68
e outros tipos de solos apresentavam

Argila  .......... ... il ... 24,00 a 48,009
Fe203 ... ... vee. 2,62 2 4229
Al203 ............ et 3,01 a 18,229,
[07: 1 0 0,15 a 1,53%
P205 ..., 0,04 a 0,209

pﬁ .............................. 4,79 a 6,94
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Concluiram que o contetido coloidal, o pH elevado, o alto
iteor em Fe203 e CaO tendem a insolubilizar e inativar o ar-
sénico incorporado ao solo; a aplicacéo do arsénico na dose de
20 libras por acre, provavelmente néo atinge o limite que afeta
‘a2 producfio de algod&o, devido &s perdas por lavagem.

"~ LINDNER (6) verificou que os pessegueiros sdo muito sen-

-sfvels a0 arsénico absorvido pelo solo; assim, quantidades en-
contradas nas foélhas acima de 2 p.p.m. (partes por milh&o)
de péso séco, produziram sintomas de elevada intoxicacéo.

MACHLIS (7), fazendo ensaios em soluces nutritivas com
varias concentracdes de arsénico, certificou-se de que o cres-
cimento cessou com a concentracio de 1,2 p.p.m. para feijfo,
‘e 12 p.p.m. para sorgo. A adicdo de arsénico as solucdes nutri-
tivas causou uma imediata  plasmoélise das raizes e emurche-
cimento das folhas seguidas de uma descolora¢do das raizes e
necrose dos bordos e dpice das félhas. Tudo indica que o ar-
sénico determinou um rapido decrescimo no movimento da
agua, na planta.

FLEMING, BAKER e KOBLITSKY (8), em seus ensaios
com verduras e legumes, verificaram quc a aplicacéo de arse-
niato de chumbo ao solo reduz a germinacido do feijdo trepa-
-dor e fava, mas pouca influéncia nociva tem sbbre a germina-
cdo do aspargo, brécoli, cenoura, couve-£flér, milho, pepino, be-
ringela, quiabo, cebola, pastinaga, rabanete, nabo e me-
lancia. A producgéo foi regularmente afetada em algumas plan-
tas, excecéo da bheterraba, pimenta, batata doce, batatinha e
tomate. Na ansdlise dos vegetais, foi encontrado arsénico em
quantidades variaveis, sendo que malores porcentagens se
achavam na alface, cebola, rabanete e nabo. A producio da
cebola foi sériamente afetada. '

CLEMENTS e¢ HEGGENESS (9), cultivaram feijdo e sor-
go em solugdo nutritiva, contendo guantidades conhecidas de
arsenito de sédio, concluindo que ambos. acumulam o arseni-
to em excesso, além do limite de tolerancia, quando cultivados
em concentracdes de 1 p.p.m. ou mais, sendo que a concentra-
cio mortal varia grandemente para as duas plantas, sendo 3
b.p.m. para o feijao e 18 p.p.m. para o sorgo. O tomate, em so-
lucéo nutritiva na presenca de arsenito de sédio, acumula me-
nos arsénico nes frutos que nas fOlhas e galhos. A porcenta-
gem total de galhos, félhas e frutos foi visivelmente reduzida
pelo arsénico, sendo que na concentracio de 0,5 p.p.m. a redu-
cdo foi de 209,. A toxidez do arsénico, no tomate, dependeu
pvarcialmente do f6sforo disponivel. Quando se aumentou o fés-
foro, as plantas toleraram elevadas porgbes de arsénico. Em
_culturas sucessivas, menor porcentagem de arsénico acumu-
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lou-se nas partes aéreas, mas as raizes continuaram a absor-
ver aprecidveis quantidades.

KARDOS, VANDECAVEYE e BENSON (10), fazendo expe-
riéncias em vasos, verificaram que o arsénico é téxice para a
alfafa e cevada. Solos.contendo 60 a 70 p.p.m. de arsénico so-
ltuvel, revelaram um decréscimo de 4 a 8 p.p.m. de As203 solu-
vel,depois do tratamento de 3 a 5 toneladas de sulfato ferroso
por acre. A alfafa, em solos intoxicados anteriormente, au-
mentou sua producfio até atingir o normal com o tratamento
citado. O arsenito é 10 a 20 vezes mals téxico que o arseniato e
nfo é tio prontamente atenuado o seu efeito pelo f6sforo (an-
tagonismo i6nico). ‘

RASMUSSEN (11) constatou um efeito danoso em cultu-
ras da macieira, havendo uma queda prematura de fOlhas,
com o uso de arseniato de chumbo, sendo que éstes sintomas
toxicos foram em parte diminuidos com o emprégo de cal e
2 a 49% de sulfato de zinco. :

YEGIAN e EISENMENGER (12) afirmam que é de grande
interésse pratico o problema d> acimulo do arsénico no solo
e da sua eventual toxicidade as plantas. O arsenito (As203) é
mais téxico que o arseniato (As205). A concentracio de arsé-
nico soliivel no solo é a causa primaria da toxicidade do arsé-
rico as plantas. O efeito danoso da-se primeiramente no sis-
tema radicular. A tolerancia para o arsénico varia considera-
velmente com a espécie vegetal. Concentracdes de 600 a 2.000
p.p.m. no solo néo afetaram a nitrificaclo da torta de algo-
déo. O solo fixa o arsénico, de modo que, nas culturas subse-
quentes, o seu efeito danoso é menor. O aumento de matéria
organica no solo concorre para reduzir a toxicidade do ar-
sénico. . .

WILLIAMS e WHETSTONE (13) procederam & andlise de
diversos solos, separando o arsénico com #4cido bromidrico, por
distilacéio, e titulando com azul de molibdénio. Todos &sses so-
los continham arsénico, em quantidades variaveis, desde 0,3
até 40 p.p.m.. O conteido de arsénico de diferentes vegetalis,
em diversos. solos; sob condicdes normalis, atingiu o méximo de
10 P.p.m.; alguns exemplares contém abaixo de 0,1 p.p.m. Plan-
tas, crescendo no mesmo solo, apresentam concentragdes va-
riavels. Como regra, as raizes contdm mais arsénico que as
partes aéreas do vegetal. Nio estdo muito definidas as rela¢des
entre a quantidade de arsénico e as condig¢Ses climatéricas ou
formacfio geolégica do sélo. Parece que o desenvolvimento ve-
getal é limitado pela presenca do arsénico, no solo, depois que
grandes quantidade sfio absorvidas. Algumas algas marinhas,
anaHlsadas,  revelaram conteido em arsénico entre 1 a 12
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p.p.m. Em suas conclusdes finais, aconselham n&o empregar
arsenicais, nos solos destinados & cultura de plantas alimen-
ticias e de hortas, nio s6 devido ao perigo de intoxicagéo pelo
consumo désses produtos, como pela diminui¢do bastante sen-
sivel da producfo, maximé em solos arenosos. Os solos conta-
minados com arsenicais contribuiram para a redugfo do cres-
cimento de vegetais como algod#o, cowpea, trigo, cevada, aveia,
milho, soja, sorgo, alfafa e arroz.

GREEVES (14) achou uma variacio de 5 a 102 p.p.m. em
uma série de solos analisados. :

ZUCCARI (15) analisou 20 solos italianos e encontrou um
teor de 2 a 60 p.p.m. de arsénico.
~ BEAR (16) afirma que é evidente a toxicidade em solos
acidos, cultivados com algoddo e tratados com arsenicals, no
combate as pragas, como o Coruqueré e Broca do Capulho. Nos
Estados de Washington e Oregon, culturas de macieiras foram
sériamente prejudicadas, em solos contaminados ou intoxica-
dos com arsenicais. O 6xido de ferro hidratado e o sulfato de
ferro sfo empregados como corretivos. Conclui: “é de grande
necessidade o emprégo de bons inseticidas organicos que n#io
deixem residuos téxicos, em substituicfio aos arsenicais”.

GREEVES (17) acha que o arsénico, em doses pequenas,
astimula a acfo dos microorganismos amonisantes e nitrifi-
cantes. i

THOM e RAPER (18) chegaram a conclusio de que fun-
gos, comumente encontrados nos solos, sio aptos a produzir
gases arsenicais dos compostos de arsénico.

BERNHEIM (19) verificou que, no organismo. animal, o ar-
sénico mineral, na forma de arsenito ou arseniato, afeta a acéio
das énzimas hidrolizantes, agindo portanto como verdadeira
anti-énzima (veneno catalitico).

PLANO DE TRABALHO

O escopo principal déste trabalho é verificar a acfio toxica
do arsénico, na terra brance arenosa do campo experimental
da Secho, e qual a dose désse elemento letal & cultura do alge-
doeiro, nfo s6 no concernente ao desenvolvimento vegetativo,
como nos efeitos secundérios, produgéo, morte, etc.

Inicialmente, o ensaio foi felto em vasos, para melhor con-
trole da experiéncia, nfo sdmente com relaciio ao fator dgua,
como para permitir que os ingredientes incorporados ao solo ti-
vessem um contato permanente com as raizes do algodfio, uma
vez que a solugfio recebida no coletor volta didriamente ao va-
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£0, ndo havendo portanto perdas. No campo, tal contréle néo
sefia possivel, visto haver arrastamento, possivelmente peque-
no, pelas aguas de lavagem, do arsénico. B evidente que néo
vamos nos limitar ao presente ensalo e assim procederemos,
105 anos seguintes, a novas experiéncias, como complemento
ao presente trabalho, com outros tipos de solo, outros inseti-
cidas, tanto em yasos como no campo e se possivel com cultu-
ras outras, para tirar conclusdes definitivas de interésse pra-
tico & nossa lavoura.

Empregdmos como inseticidas, arseniato de chumbo’' (As
insoluvel, tendo apenas 0,5% de As solivel, conforme andlise)
e arsenito de s6dio (todo As soltivel nagua); a despeito déste
ultimo n#o ser empregado em nossos dias, no combate ao Co-
ruqueré, visto queimar as folhas do algodoeiro, foi utilizado em
nosso ensalo, para se constatar qual a dose de arsénico sold-
vel realmente nociva ao algodéo. Por outro lado, trabalha-se
com As sob duas formas, isto &, trlvalente e pentavalente. O
arseniato de chumbo é por excelencia o inseticida preferido e
de efeito eficaz contra o Coruqueré e Broca do Capulho, néo
obstante se empreguem também 0s arseniatos de cé.lcio e alu-
minio, em nosso meio.

E fato sobejamente conhecido que nao ‘existe regularidade
na aplicagé,o désses tratamentos, tanto em frequéncia, como
em quantidade. A porgéio de arseniato de chumbo apllcada. co-
mo dose inicial (tratamento n.2 1) foi de 0,137 gramos, o que
representa a quantidade recebida por dois pés (uma cova) no
campo, para a média de quatro pulverizagdes, num ciclo com-
pleto de cultura. Bsses célculos foram baseados na férmula
aconselhada pela Divisfo de Defesa Sanitdria do Ministério da
Agricultura, que é a seguinte:

Arseniato de chumbo ...... 350-500 grs. )
AgUB ...ttt 100 litros ) por hectare
Material aderente ............ 5 )

Essa dose corresponde, portanto, a 4,5 kgs. por alqueire (1,5
libras por acre). Foi empregado arseniato de chumbo america-
no, marca “Dupont”, de 6tima qualidade, com 19,569 de As
total, e apenas 0,5% soluvel. O arsenito de s6dio é também pro-
duto americano, Mallinckrodt, droga pura, com 57-60,5 9, de As
total soluvel, tendo praticamente o triplo do teor total em As
do arseniato de chumbo “Dupont’; por é&sse motivo, tomamos
como dose inicial de arsenito uma térc¢a parte da usada para
o arseniato de chumbo, ou sejam, 0,046 gramas (tratamento n.o
il1), que equivale a 1,5 kgs. por alqueire ou sejam 0,5 libras por
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acre. As demais doses crescentes foram' feitas em dobro, vasos
de n.os 1 a 10 com arseniato de chumbo e vasos de n.os 11 a'20
com arsenito de s6dio, de modo que as variagbes véo de 0,137 a
70 144 grms. de arseniato de chumbo e 0,046 a 23,552 grms. de
avsenito de sédio (quadros 2 e 3); foram empregados ainda. 4
vasos testemunhas 50 com adubagao completa

: Material empregado —'_ I_nse_t’icidas

Arseniato de chumbo “Dupont", contendo:

_Arseniato de chumbo ..........covun.n. e . 96,009
‘Arsénico total, expresso como As metalico ...... 19,579
ATSENICO SOIUVEL  «.en'evneereenneeneenneenennnnns 0,509,
Substéncias inertes ............ e e "4,009,

Arsenito de sédio ‘“Mallinckrodt’ purificado
.Arsénico total soliivel expresso como As met4lico 57 60.57%

Superfosfato simples

- P205 ‘selavel négua .......... Mereiet e i 19,20%
Escdrias de Thomas S R T
" . P205 solivel em acido citrico ................ 15-17,00%
T 0T 0 0 X TP '710-80,009%,
Uréa v : o
"Namidico .........oiiiiiiinn... e 45,009,
Sulfato de potéssio '
K20 soluvel. nagua ............................ 48-50,009%
Calcareo de rocha ‘
T © Y @ N - 36,00%
Clereto de sédio
NaC1l puro. -

Foram utilizados vasos de Mitscherlich  (vasos de ferro
zincado, esmaltados de braneco.e preto, com coletor), medindo
28 cms. de altura por 24 cms. de largura. Cada vaso recebeu
uma adubagéo completa e 15 quilos de terra, sendo a aduba-
¢do seguinte por vaso:

Superfosfato simples ........ e eieieeaan 10 grms.

Escérias de Thomas .................... 10 grms.
Uréa . iiiiiiiiiin it voeo 4,2 grms.
Sulfato de poté,ssio S O 6 grms.
Calcdrec- em PO ...voenviiviiiennanennns 10 grms.

Cloreto de sédio ......... covniiivevnan.. 1 grm.
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Adicionou-se cloreto .de sé6dio, segundo a técnica de Mits-
cherlich, pois éste notdvel cientista alemfio é de opinifo
gue o cloreto de s4dio facilita o aproveitamento do potassio do
solo e que éste mesmo potdssio atua deficientemente em au-
séncia de -s6dio, nfio se dispondo facilmente a0 alcance da
planta.

A adubacfio empregada corresponde exatamente ao débro
daquela preconizada por Mitscherlich, no seu classico
ensaio com aveia, em vasos “standard” de 20 cms. de diAme-
tro. O enchimento dos vasos, adubacfo e irrigacio foram {fei-
tos de acordo com o método supracitado. Semearam-se cinco
sementes da variedade “Express”, em cada vaso, sendo &stes
colocados sbbre vagonetes. afim de tornar possivel abrigi-los
de chuvas, ventos, etc., na estufa de vidro. A semeadura foi
feita em 21-12-44.

Até o 2.0 més, o desenvolvimento das duas séries de trata-
mentos fol mais ou menos normal, excetuando-se os ultimos
nuameros de cada série, 9-10, 19 e 20, um pouco atrasados com
rela¢io aos demais. Procedeu-se nessa ocasifio ao desbaste, dei-
xando duas plantas por vaso.

, Aos dols meses (2-2-45) foram colhides os primeiros exem-
plares para as observag¢des comparativas sdbre os aspectos mor-
folégicos e anatOmicos apresentados, procedidas pela cadeira

de Botanica, sob a diregao do Prof. Dr. Walter Radamés Ac-
corsi.

OBSERVACOES MORFOLOGICAS

Nos vasos n.os 7, 8, 9 e 10 surgiram despigmentag¢des, no
sentido bordo-centro do limbo das f6lhas, descolorag¢des essas
que progridem para a nervura principal. O infcio do estiola-
mento verifica-se sObre o menor eixo folhar, mais frequente-
mente no primeiro par, depois das félhas cotiledonares.

Material colhido — Duas plantas testemunhas e uma do
+vaso n.o 19 (2-2-45).

As duas testemunhas mostram aspectos e desenveolvimen-
to vegetativo normalis, e iguais em tamanho. A planta do va-
so n.o 19 exibe um aspecto definhado, tendo até essa data de-
senvolvido apenas trés folhas, sendo uma de conformacéo
anormal. As plantas testemunhas, com a mesma idade, produ-
ziram cinco folhas.

O n.0 19, além de menor que as testemunhas, mostrava a
parte.inferior do hipocétilo na zona .correspondente ao colo
_morfolégico, um . entumescimento, fusiforme e um. pouco recur-
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vado; sistema radlcular pouco desenvolvido, com a raiz prin-
cipal muito curta e de didAmetro reduzldo .
~ Em 6-2- 45 fol colhido o seguinte ma.terlal proveniente do

desbaste: .

1 — Dois pés do n.o 19, com aspecto anormal, trazendo
apenas 1 par de félhas cada um. Ambos revelaram
completa atrofia da raiz principal. Em um dos indi-

- viduos, o colo se apresentava levcmente entumesci-
do. Nas imedia¢des do colo, existiam algumas radice-
las, pouco desenvolvidas.

2 — Um pé do n.o 1; tamanho e aspecto morfolégico se-
melhantes aos da planta testemunha.

3 — Um pé do n.o 7; aspecto normal, porém com o colo
ligeiramente entumescido.

4 — Um pé n:io ‘8; desenvolvimento menos aeentuado
que o da planta do vaso n.o 7, revelande profunda
atrofia da raiz principal e colo fusiforme.

5 — Um pé n.o 11; aspecto normal, regw.o do coio entu—
mescida e bem recurvada.

6 — Um pé n.o 20; aspecto anormal, bastante definha-
do. Regido do colo entumescida e recurvada. Ralg
principal pouco desenvolvida, com a porglo externa
atrofiada e contorcida. As f0lhas nfo chegaram a de-
senvolver-se, desprendendo-se quando bem pequenas.
o mesmo acontecendo com as do vaso n.o 19.

OBSERVAGQOES ANATOMICAS

Todo o material colhido fol fixado em alcool a T0°. Feita
uma série de cortes transversais & mé#o livre, na regifio béasica
da raiz, porque, em muitas plantas a atrofia do sistema radi-
cular estava adiantada, a ponto de nfo permitir o estudo em
outra parte da mesma. A montagem dos cortes fol feita em
glicerina.

Antes de passar ao estudo comparativo das estruturas, con-
vém lembrar algumas particularidades da estrutura da raiz
da planta testemunha, para facilitar a interpretaco dos re-
sultados. Assim, na estrutura primaria observa-se que o endo-
derma consta de células desenvolvidas, em relagio ao cortex e
periciclo, tornando-se désse modo distinta a separacgfio entre
o cilindro central e a casca. Por ocasifio do inicio da estrutu-
ra secundaria, o felogénio forma-se As expensas do perieiclo,
sendo, pois, de situa¢io bem profunda. Posteriormente, com g
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suberizagfio progressiva das células do felema, o cértex fica
impossibilitado de receber alimentos, acabando por despren-
der-se inteiramente. Entretanto, o endoderma permanece ain-
da por certo tempo, por estar unido ao periciclo, passando a
constituir, temporariamente, a camada mais externa da raiz.
O cambio entra em atividade, no cilindro central, conco-
mitantemente ao felogénio e produz normalmente floema e xi-
lema secundarios. Bste é continuo, entrecortado apenas pelos
raios lenhosos. O floema, entretanto, estd separado por célu-
Jas que permanecem parenquimatosas. Durante a estrutura se-
cundaria, o cilindro central assume notavel desenvolvimento
em relagho & casca. Na medula e raios lenhosos podem ser
identificados numerosos gréos de amiddo compostos (Fig.1l).

Planta némero 1

Estrutura secundéria mais ou menos como a da planta tes-
temunha, com cilindro central bem desenvolvido, em relacio &
casca. Aspecto normal. Medula presente, ainda parenquimatosa
e com quantidade regular de gréos de amido. Nos raios lenhosos
também ha amido. Em algumas células do cértex, que confinam
com a casca das radicelas, nota-se um contelido pardo-aver-

melhado. ‘
Planta namero 7

Estrutura secundaria bem regular, semelhante & da plan-
ta testemunha. Cilindro central desenvolvido, medula paren-
quimatosa e com apreciavel quantidade de amido. Presenca do
amido nos raios lenhosos e parénquima secundario (feloder-
ma). ‘ 4
‘ ~Planta namero 8

Estrutura secunddria em desenvolvimento. As células do
endoderma revelam um conteudo pardo-marron.

O interessante é que algumas radicelas, antés de atraves-
sarem o cortex, se tornam paralelas ao eixo da raiz principal,
de modo que no cortex desta aparecem secdes transversails da-
guelas. O cortex apresenta-se bem desenvolvido, com varias
camadas de células. Medula presente e parenquimatosa. -

Planta ndmero 11

Estrutura secundaria em andamento. O cértex, em geral,
j& se desprendeu, inclusive o endoderma; éste permanece, en-
tretanto, em -algumas estruturas. ‘A identificagio do endoder-
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ma é facil de ser feita, gragas & sua organizacfo e pelo contei-
do levemente pardo de suas células. No mais, a estrutura-se-
cundaria nada de particular apresenta, mostrando aspecto nor-
mal, a nfo ser a lignificacdo das membranas que parece pou-
co desenvolvida, quando comparada com a estrutura testemu-
nha.

Na medula e raios lenhosos existem graos de amido.

Planta nvimero 19

Producles secundarias da casca e do cilindro central pou-
co desenvolvidas. N&o obstante a estrutura secundaria estar
ainda em suas primeiras fases, j& se observa que n#o h& aque-
la regularidade encontrada na estrutura testemunha. A por-
c¢do central da medula estd dilacerada, restando apenas uma
corog, de células junto ao lenho. As membranas celulares sfo
mejo escuras. Em alguns cortes j4 houve o desprendimento do
cértex passando o endoderma a constituir a camada malis ex-
terna da raiz. No cértex de muitos cortes h4& numerosas célu-
las parenquimatosas, de membranas escuras, cheias de um li-
guido pardo-marron. Antes de desprender-se, o0 cortex j& estd
bem dilacerado. As células do endoderma mostram-se cheias
de liquido pardo-marron, tornando-se, por ésse detalhe, de
~facil identifica¢so.

£ comum & ocorréncia de células do suber, parénquima se-
cundério, xilema e floema, com contelido cuja cér pode ser
cinzenta, verde e pardo-marron. Na medula pode haver tam-
bém células de conteddo colorido. E evidente que a tonalidade
-varia com a concentracdo do liquido. De um modo geral, no
cortex, no periderma, predominam células com contetido ré-
seo e, nas producdes secundarias da casca, verde-oliva (Fig. 2).

Planta nimero 20

Casca e cilindro central com estruturas secundéarias, po-
.rém, n&o com o desenvolvimento regular demonstrado pela es-
trutura testemunha; floema e xilema de espessura um tanto
reduzida; cortex primario bem dilacerado. Algumas células exi-
bem contetido pardacento, outras réseo. As membranas celu-
“lares s&0 um pouco escuras. Nas células do suber o contetido
liquido varia de tonalidade, tal como nsa raiz da planta de nu-
mero 19. No feloderma e na zona do felbgenio, o conteudo 1li-
quido € mais escuro, quase preto. Em muitas células existem
‘granulagdes de distribuicfio varidvel, principalmente nos raios
lenhosos, cuja cor vai do marron-claro ao bem escuro; algu-
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mas séo avermelhadas. Submetidas & agio da agua iodo-iodu-
rada, as granulacdes nio mudaram de cdr, isto é, néo thani-
festaram a reagdio caracteristica do amido. Contudo, tais gra-
nulagdes correspondem, pela forma e ‘localizagfo, exatamente
aos gréios de amido dos cortes testemunhas (Fig. 3).

Microfotografias — Foram tiradas as dos vasos n.os 19 ¢
20 e do testemunha, cujas descrigdes se acham as paginas 406 e
4017.

Mensuracido das Plantas — Para a mensurac¢éo das plantas,
tomou-se por ponto de partida a faixa escura do interior dos
vasos (nivel da terra), e tomaram-se as alturas das plantas re-
feridas & insercéo do pecfolo da ultima folha. Essas alturas, com
as respectivas médias para as plantas de cada vaso (quadros 4,
5, 6 7), forneceram os dados para os graficos.

Depois de oito meses, constatou-se ‘que os vasos 9,.10, 19
€¢ 20 renovaram vérias vezes as suas fOlhas O no 19 por sete‘
vezes € 0 n.o0 20, nove; e 0s vas0s n.os 9 e 10, cinco Rsses vasos
resistiram as doses elevadas de arsénico, sem morrer, a despei—
to do seu porte reduzido.

DESCRICAO DAS MICROFOTOGRAFIAS

Fig. 1 — C. T. na base da raiz da planta testemunha, com es-
trutura secundaria normal e bem desenvolvida. Aumento:
25 . (Original).

O xilema secundério ¢ bem desenvolvido e continuo,
a0 passo que o floema secundario se reduz a pequenos gru-
pos de elementos, acompanhados de fibras liberianas. Me-
ddla presente, parenquimatosa. O cértex ja se desprendeu,
permanecendo ao redor do cilindro central o periderms.

Nota — Apés a tirada da fotomicrografia verificou-se
a presenca de ums boélha de ar, nas proximidades do pe-
riciclo.

Fig. 2 — C. T. na base da raiz da planta 19, mostrando -a es-
trutura s$ecundéria em pleno desenvolvimento. Aumento

43 . (Original). N
No cilindro central o xilema .e o floema secundé.rios
apresentam-se menos- desenvolvidos que os da estrutura
testemunha. A medula estd bem dilacerada, com diametro
grande. As produ¢les secundarias da casca s&o bem visi-
veis. O endoderma, que se dispSe logo ap6s o suber, distin-
gue-se facilmente pelo tamanho e pelo contetido liquido,
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_ de cor escura, de suas células. Notar a quantidade de cé-
lulas escuras, distribuidas pelos diversos tecidos da estru-
tura. Fibras liberianas em pequeno numero.

Fig. 3 — C. T. na base da raiz da planta 20, em estrutura se-
cundaria. Aumento: 32 . (Original). ‘

Nota-se, de inicio, a configuragfio andémala da estru-
tura, bem como as produ¢des irregulares no cilindro cen-
tral e na casca. Medula dilacerada, com didmetro grande.
Xilema secundéario.de espessura menor que o da estrutura
testemunha. Floema secundario pouco desenvolvido, com
grupos reduzidos de fibras liberianas. Cértex ausente. P>2-
riderma com' contdrno irregular, pouco espésso. Porcenta-
gem grande de células com contetdo escuro, distribuidas
pelos tecidos do periderma do cilindro central.

DOSES EMPREGADAS

Vasos grs. / vases Kg. / alqueire Libras / acre
1 0,137 45 15
2 0,274 9 3
3 0,584 18 (]

4 1,006 36 , 12
5 2,192 72 24
6 4,384 144 ) 48
7 8,768 , 288 96
8 11,536 576 192
9 35,072 1.152 384

10 70,144 2.304 768

Quadro n.o 2 — Tratamento com Arseniato de Chumbo

Vasos grs. / vasos Kg. / alqueire Libras / acre
11 0,046 : 1,5 0,5
12 0,092 3 1
13 0,184 6 2
14 -~ 0,368 12 4
15 - 0,736 : 24 8
16 1,472 48 16
17 2,944 96 32
18 5,888 192 : 64
19 11,776 384 128
20 23,552 768 256

Quadro n.o 3 — Tratamento com Arsenito de Sédio
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MENSURACAO DO ALGODAO EM VASOS

Yasos M. l Auras em mms, lmun mldlalllm -4 dllsl Allaras em mus. |l|tlrn nedkl Oata €0 dms

1| 140 | 150 | 145 | 6-2- 45 170 1_85 177,5 19-2 45
2105 | 117 | 111 » 140 | 153 | 146,5
3| 141 | 143 | 142 » 190 | 200 | 195 »
41160 | 172 | 166 - » 225 | 235 | 230 »
5| 113 | 164 | 138,5" » 160 | 215 | 187,5 »
6 | 114 | 126 | 120 » 155 | 155 | 155 | »
7| 104 | 125 | 114,5 » 111 | 132 | 121,5 »
'8 |.124 | 130 | 127 ” 126 | 137 | 131,56 ”
9 [ 115 | 128 | 121,5 » 115 | 133 | 124 L
10 | 106 | 110 | 108 ” 110 | 111 1105 |. ~»
11 ' 119 | 135 | 127 » 150 | 183 | .166,5 ”
~12°] 136 | 160 | 148 » 180 | 215 | 197,5 »
©13 | 137 | 175 | 156 | 195 | 238 [ 2165 |
14 72 | 100 | 86 ” 125 | 174 | 1495 |
15 | 145 | 172 | 158,5 » 1180 | 220 | 200 - »
16 | 137 | 138 | 137,5 i 165 | 195 | 180 »
17 | 111 | 114 | 1125 » 120 | 135 | 127,5 »
18 | 100 | 145 | 122,56 > 100 | 155 | 127,5 >
19 55 65 60 » 55 65 | ~60 »
20 |57 70 | -68,56 » 59 T2 2656 .
Quadro No 4

MENSURACAO DO ALGODAO EM VASOS

Vasos V. | Alturas sm mms. Illtuu ui“lllnm . dlu| Atures em mas. |dtioa wéfle|  Data — 09 dias

1] 230 | 280 | 255 | 7-3-45 | 268 | 310 | 289 [ 19-3-45
2] 250 | 270 | 260 » 290 | 350 | 320 »
3 }290 | 305 | 297,5 » 320 | 362 | 341 »
4| 310 | 340 | 325 » 335 | 390 | 362,5 »
5 | 230 | 300 | 265 » 275 | 373 | 324 »
6 | 230 | 235 | 232,5 » 290 | 290 | 290 »
7o 125 130 | 1275 | 145 | 150 | 1475 | -~
8 (130 | 150 | 140 - 130 | 155 | 1425 »
9| 115 | 140 | 127,5 » 120 | 150 | 135 »
10 | 115 | 120 | 1175 120-] 130 | 125 »
11 | 235 | 340 | 287,5 » 280 | 355 | 317,5 »
12 | 310 | 390 | 350 » 350 | 450 | 400 »
13 | 340 | 405 | 372,5 » 385 | 450 | 4175 »
14 | 250 | 380 | 315 » 285°| 450 | 367,5 »
15 | 360 | 370 | 365 » 420 | 430 | 425 »
16 | 244 | 350 | 297 » 275.| 420 | 347,5 »
17| 175 | 195 | 185 » 210 | 235 | 222,5
18| 105 | 155 | 130 » 110 | 155 | 132,5 »
191 55| 65| 60 ” 55| 65| 60 "
20| 59| 72| 655 » 59 | 72| 655 »

Quadro N.o 5
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MENSURACAO DO ALGODAO EM VASOS

Yasos M. I Alturas om mms,

Altura -cnlnlnm -89 dlas’ Alturas em mms. ‘lllm minl|| Data - 108 dias

1 270 | 332 | 301 29-3-45| 270 | 332 | 301 | 5-4-45
2| 290 | 350 | 320 ” 310 | 350 | 330 . »
3] 330 | 360 | 345 » 335 | 370 | 352,6 »
4 | 355 | 400 | 3775 » 358 | 400 | 379 ”
5 275 | 380 | 327,5 » 280 | 385 | 332,5 i
6 | 290 | 300 | 295 » 295 | 300 | 2975 i
71160 | 165 | 162,5 » 163 | 165 | 164 ”
8135 | 170 | 152,5 » 140 | 172 | 156 i
9 {125 | 155 | 140 » 125 | 157 | 141 ”
10 ; 125 | 132 | 128,5 » 125 | 133 | 129 »
11 . 300 | 365 | 332,5 » 300 | 370 | 335 . »
12 | 365 | 450 | 407,5 » 368 | 450 | 409 »
13 | 390 | 470 | 430 » 392 | 470 | 431 »
14 | 295 | 455 | 375 » 295 | 455 | 375 ”
15 | 430 | 430 | 430 ” 433 | 433 | 433 »
16 | 280 | 420 | 350 » 287 | 425 | 356 »
17 240 | 255 | 247,5 » 245 | 260 | 252,5 -
18 | 117 | 1565 | 136 » 118 | 185 | 136,5 »
19 55 65 60 » 55 | 65 60 »e
20| 59 72 65,5 » 59 72 65,5 o
Quadro N.o 6

MENSURACAO DO ALGODAO EM VASOS

Vasos N. | Mtwras em mans. |l|luu nnlalnm -1t nm' Mlurss lmhhs. |Ilmn medful Data — 120 dias

11270 | 332 | 331 |10-4-45] 270 | 335 | 302,5 | 19-4-45
2| 310 | 350 | 330 » | 320 | 350 | 335 »
3 . 337 | 370 | 353 » ]340 | 375 |3575|
4 | 362 | 410 | 386 » | 375 | 415 | 395 »
5| 285 | 385 | 335 » | 295|410 | 3475 |
6 | 295 | 305 | 300 » | 330 |335|3325|
7| 170 | 170 | 170 * | 180 | 185 | 1825 | ”
8 | 140 | 172 | 156 » | 145 | 180 | 1625 |
9 | 125 | 163 | 144 » | 130|165 | 1475 |
10 | 125 | 133 | 129 » | 135|140 | 1375 |
11 |300 |.373 | 3365 | ” |300 3753375 | °
12 | 368 | 451 | 409,5 | » | 380 | 455 | 4175 |
13 | 392 | 470 | 431 » | 425|480 | 4525 |
14 | 295 | 455 | 475 » | 300 | 475 | 3875 |
15 | 433 | 437 | 435 » | 435 | 440 | 4375 | -
© 16 | 290 | 430 | 360 » | 295 | 435 | 365 »
17 | 245 | 265 | 255 » | 250 | 275 | 2625 |
18 | 120 | 155 | 1375 | » | 120 | 160 | 140 »
19 | 55| 65| 60 » | 55| 65| 60 »
20 60| 72| 66 » | 65| 72| €85| ”

- . Quadro N.o 7
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Doses — A dose de arseniato de chumbo, que teve influén-
cia decisiva, sObre o algod#o, est4 compreendida entre os vasos
6 e 7, ou seja, entre 4,384 grms. - 8,768 grms. por vaso, equiva-
lente a 144-288 kgs./alqueire ou 48-96 libras por acre. Essas
doses correspondem &s aplicacles de arseniato, entre 32 e 64
anos, de um tratamento com arseniato de cumbo, na média
de 4 pulverizacdes por ano. Essa constatacio estd perfeitamen-
te de acordo com o que verificou COOPER (1), isto é, que 50
libras por acre de arseniato de calcio é dose prejudicial ao al-
doeiro em solo arenoso, e igualmente REED e STURGIS (2), 50
libras por acre, nas mesmas.condi¢cdes de solo, com algodéo e
depois com arroz. Isto vem demonstrar, sem davida de contes-
tacio, que os nossos solos, j& depauperados por culturas suces-
sivas, com fraco poder sortivo e baixo teor em matéria:orgéani-
ca, tendem a intoxicagfo gradual com o tratamento de arse-
nicais, na cultura do algodfio. A dose prejudicial de arsenito de
s64dio est4 mais ou menos na mesma dependéncia, isto &, entre
os vasos 16 e 17 (doses correspondentes aos 6 e 7). Nenhuma
das doses empregadas causou a morte da planta; assim, os pés
que receberam a dose maxima, vasos 10 e 20, resistiram até o
término do ensaio e foram arrancados a.pés 8 meses da semea-
dura.

Cpescimento- -.O crescimento dos pés de algoddo foi mais
ou menos normal, dos vasos 1 a 6 e 11 a 16, havendo uma queda
brusca nos vasos seguintes, isto ¢, 7T a 10 e 17 a 20 devido 2s
concentracdes mais elevadas de arsénico.

Producio — Embora nfio se possa comparar a producéo,
em vasos, com a obtida no campo, devido as condigbes artifi-
ciais das experiéncias, e do pequeno volume de terra explora-
do, houve producio mais ou menos média de 40 a 50 grms. por
vaso, de 1 a 6 e de 11 a 16. A producfio mais baixa ‘déstes foi ius
tamente a dos 6 e 16 (doses prejudiciais), Os vasos 7 e 17 pro-
duziram respectivamente 12 e 13,5 grms. de pluma e sementes.
Nos demalis, a producéo foi nula. Como se pode constatar, hou-
ve uma relagio direta entre a queda de crescimento e a- pro-
dug¢dio, indicando. que o arsénico atuou nso sdmente sdbre o
desenvolvimento vegetativo, como na formag¢ido .das macis e
capulhos. A produgao dos vasos testemunhas foi em média de
50 grms. por vaso.

Observacées merfolégicas — Nos vasos com porcentagens
elevadas de arsénico, as plantas apresentaram aspecto defi-
nhado, com félhas de conformacho anormal e em numero me-
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nor que as dos outros vasos; sistema radicular pouco desenvol-
vido, com a raiz principal curta, atrofiada e de diametro re-
duzido. As f0lhas nfo chegaram a -desenvolver-se, desprendén-
do-se geralmente bem pequenas, a exemplo do que sucedeu
com macieiras, onde houve abundante queda prematura de fo-
lhas (RASMUSSEN, '11); no vaso n.0 19, as f6lhas cairam por
sete vezes. No n.o 20, nove e nos vasos 9 e 10, cinco. Pelo expos-
to, patenteou-se a a¢fo malética do -arsénico sbbre todo o pé de
algoddo, tanto nas partes aéreas como nas subterrAneas. A par-
te mails afetada fol a raiz, e esta apresentou malior porcéo ‘de
arsénico que as partes aéreas.

Observacdes -anatdmicas — Como se pode constatar pelo
estudos das laminas e das microfotografias, de alguns pés de al-
godéo dos vasos, houve realmente uma alteracio anatOmica
sensivel, na estrutura das raizes das plantas tratadas com do-
ses. elevadas de arsénico, se comparadas com a estrutura das
plantas testemunhas. Nas partes dos tratamentos 19 e--20 as
producdes secundarias da casea e do cilindro centiral s&o pou-
¢o desenvolvidas; -nfio havendo regularidade quanto ao desen-
volvimento e espessura dos tecidos. Apresentar: a medula bas-
tante dilacerada e de didmetro exagerado. As membranas séo
ascuras. As células do endoderma e do tecido cortical estfo
cheias de um liquido pardo-marron. O contOrno do’ periderma
é tambem bastante irregular.

Toxicidade — % diffcil determinar qual a acfio do arsénico
no organismo vegetal, inibindo o desenvolvimento da planta;
uma hipétese bastante vidvel é a de agir como antiénzima (ve-
neno catalitico), a exemplo do que verificou BERNHEIM (19)
em tecidos animals “in vitro”, onde arsenitos e ‘arseniatos re-
duziram de 70% a aclo de énzimas hidrolizantes; segundo MA-
CHLIS (7), o arsénico determina um rapido decréscimo no
movimento da 4gua, na planta, retardando o seu c¢rescimento.
A cessacglio parcial dos fendmenos enzimaticos reflete sbbre a
maioria das reagfes guimicas que se processam no seio dos te-
cidos vegetals, influindo, naturalmente, sébre todos os fend-
menos vitais da planta. B fora de divida que houve intoxica-
¢ho do algoddo, por parte do arsénico, sendo maior na forma
de arsénico trivalente do que pentavalente. Possivelmente o
chumbo, como elemento téxico que é, também concorre para a
intoxicacfio do vegetal.

Solo — A anélise tisico-qulmica da terra empregada no
ensaio, revelou tratar-se de um solo arenoso, pobre em Fe203,
em argila, em CaO e em.P205 (Quadro-1), com fraco teor em
matéria organica e baixo.indice pH. O teorem arsénico- total
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fol minimo, isto &, 2 p.p.m. Se compararmos. a presente ani-
lise com o solo arenoso de Ruston, (onde DORMAN e COLE-
MAN (5) constataram um descréscimo de produg¢do com o em-
prégo de arseniato de célcio, a partir de 50 libras por acre) va-
mos observar que o nosso solo é bastante semelhante ao ame-
ricano, na sua composic¢fio. Isto vem corroborar as conclusdes
a que chegaram os referidos pesquisadores: o conteudo coloi-
dal (argila), o pH elevado, o alto teor em Fe203 P205 e CaO,
tendem a insolubilizar e inativar o arsénico incorporado ao so-
lo. A matéria orginica deve também concerrer para reter o
arsénico no solo. Pelo exposto, as terras arenosas sfo mais sus-
ceptiveis & toxicidade do arsénico do que as argilosas, e prin-
cipalmente quando estas apresentam elevado teor em Fe203,
que é o caso das terras roxas do-nosso Estado.

Planta — Conforme demonstraram cientistas americanos,
- a aclio do arsenico varia, nfo somente quanto 4 natureza do so-
lo, como tambem & dose e tipo de cuyltura. ‘E dificll, portanto,
determinar qual a dose realmente noeciva para uma cultura X
ou um solo Y; para isso, sio necessdrios ensaios, em todos os
.. prineipais tipos de solo do nosso pais € com a maioria das cul-
turas tropicais, maximé das frutiferas, hortas e plantas ali-
menticias, que podem provocar nos individuos, pela ingestio
-de alimentos (com bom teor em arsénico),- disturbios fisiol6-
gicos de varias formas. Alids, a ‘@sse respeito, WILLIAMS e
WHETSTONE (13) condenam o emprégo de grandes guanti-
dades de arsenicais em solos usados para a cultura de plantas
destinadas 4 alimentacfo humana. Estas experiéncias deman-
dam tempo e boa vontade de todos os Institutos Agronémicos e
_Esta¢fes Experimentais do pafis. E de boa politica, portanto,
prevenir o mal pela raiz, defendendo os nossos solos da lenta,
. porém gradual e sistematica contaminagfio com arsenicais. Su-
.gestdes e conselhos sobre éste tema, sfo expressos a seguir.

CONCLUSGES E SUGESTOES B

(1) — O uso continuo e persistente de arsenicais, no com-
bate as pragas do algodoeiro, tende a acumular arsénico no so-
19, determinando, ano ap6és ano, um decréscimo ns producéo
dessa malvacea, em virtude da toxicidade causada por aquéle
elemento; (2) — a intoxicacfio pelo arsenico se revelou sobhre
0 desenvolvimento vegetativo e producfio do algodoeiro, afetan-
do mais pronunciadamente a railz, determinando uma altera-

.¢8o anatomica profunda em sua estrutura; (3) — a forma tri-
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valente de arsenito de s6dio é sensivelmente mals téxica que
% forma pentavalente de arseniato de chumbo; (4) — a dose
prejudicial de arseniato de chumbo para o algod#o & a partir
de 4 gramas por pé ou 144 kgms. por alqueire (48 libras por
acre; a -de arsenito de s6dio é a partir de 1,5 gramas por Dpé,
correspandente a 48 kgms. por alqueire (16 libras por acre);
{5) — 0s solos arenosos’ séo realmente sensiveis & acfio do ar-
sénico; (6) — o indice pH, o teor em Fe¢203, CaO, P205 e co-
16ides (argila e humus), ao que parece, tém remarcada influén-
cia na mobilizagéo do arsénico no solo.

Sugerimos, portanto, baseados neste ensaio e na literatu-
ra citada: — (a) — restringir o emprégo de arsenicais ao mi-
nimo, substituindo-os por inseticidas orgénicos, contanto que
néo deixem residuos téxicos ao solo e as plantas. E possivel
que a rotenona, extraida do timbd, e cuja acfo inseticida & 30
vezes mais enérgica que o arseniato de chumbo, se preste para
ésse fim; (b) — o emprégo da cal, como corretivo, levando ain-
da em conta as suas 6timas gualidades como adubo; (¢) — a
rotacdo de cultura, como meio de restringir a continua apli-
cacho de arsenicais. Ndo se empregar o arroz, nessas condi¢des,
devido & sua grande sensibilidade 2 acéio deletéria do arsénico;
(d) — abstencéo, na medida do possivel, do emprégo de arseni-
cais em solos utilizados para culturas de plantas que se desti-
nam & alimentac¢8o humana; (e)—a incentivacio, por parte dos
Institutos Experimentais Agricolas do pais no sentido de multi-
plicar os ensaios com ésse elemento téxico, nos diferentes tipos
de solo e com as culturas tropicais mais importantes.

SUMMARY

The authors studied the action of arsenic, in the form of
lead arsenate and sodium arsenite, on cotton in white sandy
soil of Piracicaba, State of S. Paulo, Brazil. ‘

The experiment was carried out in Mitscherlich pots,
applying increasing quantities of the above mentioned com-
pounds.

The following conclusions were reached: sodium arsenite
is more toxic than lead arsenate. 48 pounds per acre of lead
arsenate and 16 pounds per acre of sodium arsenite reduced
the vegetative development and the production of cotton. The
roots were more seriously affected than the aerial parts. San-
dy solls were sensitive to arsenic toxicity. The arsenic mobili-
zation in the soil seems to depend upon factors such as, the a-
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cidity, the concentration of Fe203, CaQ, P205 and soil colloids,
bqth clay and humus components.

The authors suggest, based on their own experiment and
after a detailed study of the literature, the use of organic in-
secticids which may not leave toxic residues, rotation of crops,
application of lime and reduction of arsenical sprays to a mini
mum. Arsenic compounds should not be used in soils destined
to the cultivation of food plants. Rice should not be planted in
soils contaminated by arsenic compounds during. several years
of cotton cultivation. .

Future experiments are planed, using other soils such as
“‘terra roéxa’, in Mitscherlich pots and-in field plots.
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