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£ com base nesses dados, segundo o
professor Perez, que as coordenagdes de
drea da Diretoria Cientifica estabelecem as
pontuagdes para uma ordem de classifica-
¢do dos projetos, “respeitando, naturalmen-
te, as culturas especificas de cada rea do
conhecimento”.

Os pesquisadores
devem ficar atentos a
varias mudangas da
Fase III

1. Mddulo | - a) O médulo [ do programa,
destinado a apoiar a aquisi¢do de equipa-
mentos multiusudrios, passa a receber so-
licitagoes em fluxo continuo.

b) Neste modulo devem ser incluidos
os equipamentos de informatica destinados
ao desenvolvimento de projetos de pesqui-
sa, pois o médulo Il se destina, exclu-
sivamente, a redes locais de informatica.

¢) Qualquer infra-estrutura essencial
para a adequada instalagio e operagio do
equipamento solicitado (inclusive eventu-
ais obras civis) deve ser também incluida
no pedido.

2. Modulo I - Destina-se exclusivamente
a apoiar instalagio e modernizagio de re-
des locais de informética. Equipamentos de
informatica destinados a bibliotecas devem
ser solicitados no médulo 111

3. Médulo 11T - Os pedidos de redes de
informética para bibliotecas devem ser
encaminhados dentro do médulo proprio
de bibliotecas, ou seja, 0 modulo I11, € ndo
no I, como anteriormente.

Atencdo aos prazos:
Modulo I,

30 de outubro
Modulos 1T e IV,

30 de novembro

MICRONUTRIENTES

Metodologias e tabelas
para uma adubacdo eficaz

No mundo dos £
negocios, qualquer em-
preendimento agricola, ﬁ
industrial, ou mesmo na =5

area de servigos via-
bilizado por um investi-
mento direto de R$320
mil e que, cinco anos /
depois, estivesse dando
retorno anual de R$160
milhoes seria considera-
do um fendmeno. E, cer-
tamente, poucos pode-
riam imaginar que num
universo muito mais per-
meado de incertezas,
como o da Ciéncia &
Tecnologia, uma perfor-
mance desse tipo seria
possivel. Pois, surpreen-
dentemente, 530 esses
nimeros que vém a tona
quando se examina, sob
a Otica da relagio custo/beneficio econd-
mico potencial, o projeto temitico sobre
“Micronutrientes e Microelementos Toxi-
cos na Agricultura”, financiado pela FAPESP.

O mérito desse projeto, desenvolvi-
do por uma equipe de 15 pesquisadores
do Instituto Agrondmico de Campinas, IAC
e da Universidade Estadual de Campinas,
UNICAMP, entre setembro de 1991 e feve-
reiro de 1996, evidentemente, nio se es-
gota em futuros resultados econémicos. Do
ponto de vista estrito da produgio de no-
vos conhecimentos, parimetro basico de
avaliagio quando se fala em pesquisa na
drea cientifica e tecnologica, ele resultou,

Ondino Bataglia e o espectrémetro de plasma

.

entre outras coisas, na primeira tabela ri-
gorosamente definida para interpretacio
dos niveis dos micronutrientes boro, co-
bre, ferro, manganés e zinco, em solos para
agricultura. Uma tabela desse tipo possibi-
lita recomendagoes corretas e precisas para
a adubagio da terra com micronutrientes.

Os micronutrientes so sais que exis-
tem naturalmente nos solos, na proporgio
de miligramas por decimetro cibico de
solo, quase sempre sollveis em dgua e que
se apresentam em pd ou em pequenissimos
cristais. Embora mais sutis que os
macronutrientes tipicos (nitrogénio, fésforo
e potissio), eles sio essenciais para o de-

Limites de interpretacdo dos teores de micronutrientes em solos

Teor B Cu Fe Mn Zn
(4gua quente) ( DPTA )
mg/dm’
Baixo 0-0,20 0-0,2 0-4 0-14 0-0,5
Médio 0,21-0,60 0,3-0,8 512 1,5-5,0 0,6-1,2
Alto >0,6 >0,8 >12 >5,0 >1,2




senvolvimento e a produtividade das plan-
tas. Assim, sua deficiéncia produz perdas
de produtividade, enquanto seu excesso tem
efeito toxico para as plantas - e para os ani-
mais que as consomem, induindo 0 homem.

Caso se queira tomar, além de resul-
tados econdmicos e cientifico-tecnolégicos,
mais um indicador consistente da impor-
tincia de determinado projeto de pesqui-
sa para examinar esse temético, ou seja,
0s impactos sociais produzidos com os
novos conhecimentos que ele gerou, a
equipe de pesquisadores que o desenvol-
veu pode tranquilamente se orgulhar de
pelo menos um feito: ter contribuido para
a detecgdo dos niveis e da origem do chum-
bo, um microelemento toxico, encontrado
em algumas marcas de leite na regido do
Vale do Paraiba, no ano passado (ver box).
E isso antes que a contaminagdo do leite
pelo metal, que causa sérios danos ao sis-
tema nervoso central, principalmente em
criangas, ganhasse a dimensdo de um gra-
ve problema de saide puhblica.

TABELAS DE INTERPRETACAO

E bastante, para um projeto cujo ob-
jetivo era exatamente desenvolver meto-
dologias para analise dos micronutrientes
e microlementos toxicos e estabelecer as
tabelas de interpretagdo dos resultados da
andlise, que possibilitam a calibragdo des-
ses elementos, portanto, as recomenda-
¢Oes para adubagdo. “Nio existia nem uma
definigdo sistematizada de métodos, nem
as tabelas, apenas trabalhos esparsos so-
bre o tema na literatura especializada”,
explica o coordenador do projeto, o agré-
nomo Ondino Cleante Bataglia, ex-diretor
do IAC e atual coordenador de Pesquisa
Agropecudria da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado.

“O projeto temético nos permitiu reu-
nir e consolidar nossas proprias pesquisas,
testar outras indicagdes que estavam espa-
lhadas pela literatura e, sobretudo, trazer
para esse campo de estudo a competéncia
em quimica analitica da UNICAMP", resu-
me o doutor Ondino Bataglia. Essa com-
peténcia veio através do professor Jodo
Carlos de Andrade, titular do Departamento
de Quimica Analitica daquela universida-
de e de alguns orientandos seus, de dou-
torado e mestrado.

As etapas de desenvolvimento do
projeto incluiram muitos experimentos e
ensaios em laboratorio. Envolveram expe-
rimentos diretos no campo, com apoio de
pesquisadores das dreas aplicadas (espe-
cialistas em soja, algodio etc), inclusive

para verificagio de diferencas de compor-
tamento, entre plantas diversas, na absor-
¢do dos micronutrientes. E implicaram um
trabalho intenso com definigdo de
extratores, que sdo substincias capazes de
simular o comportamento das raizes em
relagdo ao aproveitamento dos micronu-
trientes - com a diferenca de revelar em
apenas algumas horas o que a planta faria
emum ano. Era necessdrio estabelecer pro-
cedimentos para andlise de micronutrientes
e microelementos toxicos tanto em solos,
quanto em plantas e em residucs organicos.

Metodologias e tabelas de micronu-
trientes foram enfim determinadas e hoje
estio disponiveis em 21 laboratérios de
anilise de solo de todo o pais, a maior
parte dos quais em Sdo Paulo.

“Para se ter idéia da importincia dis-
so, basta saber que um agricultor pode
perder praticamente toda a sua colheita
pela falta de um quilo de boro em suas
terras. No algodio, por exemplo, ja se re-
gistraram perdas de 80% da produgdo em
casos localizados”, comenta José Antonio
Quaggio, pesquisador da Segdo de Fertili-
dade de Solos e Nutricio de Plantas do
IAC. Heitor Cantarella, o agrénomo que
chefia a secio, complementa, informando
que entre 30% e 40% das amostras de solo
analisadas em Sio Paulo apresentam defi-
ciéncia de boro e zinco.

No que diz respeito aos microele-

mentos toxicos, principalmente metais pe-
sados como cidmio, chumbo, niquel e cro-
mo, embora os pesquisadores tenham de-
terminado as metodologias que permitem
ayaliar contaminagdo, eles ainda precisam
avangar até estabelecer sua calibragdo.

As metodologias estabelecidas, resu-
midamente, envolvem a anilise de solu-
¢oes contendo amostras de solo, de plan-
tas ou residuos orgdnicos, utilizando-se
espectrometros de plasma, melhores e mais
precisos, ou espectrometros de absorgio
atomica. As solugdes injetadas no espec-
trometro de plasma, num meio rico em
argbnio, atingem altas temperaturas. Os
elementos quimicos sao entdo ionizados e
emitem, cada um, sua radiagio propria, que
€ lida por sensores. O aparelho revela
quantidades minimas dos elementos, na
base de parte por bilhdo.

O espectrometro de plasma utiliza-
do no projeto e que se encontra no IAC,
foi importado da Franga, ao custo de
US$130 mil (todos os equipamentos per-
manentes necessarios ao lematico respon-
deram por um gasto de US$180 mil, do
total de R$320 mil concedidos pela
FAPESP para o projeto). O aparelho, hoje,
faz a andlise didria de 200 amostras de
solo, estabelecendo as medidas de oito
diferentos elementos - com os equi-
pamentes antes em uso no [AC, o mesmo
trabalho levaria oito dias.

inclusive na drea ambiental.

sados nesse material.

Chumbo no leite: solucdo ripida

O aperfeicoamento da competéncia propiciada d equipe de pesquisadores do
IAC e da UNICAMP pelo projeto temdtico sobre “Micronutrientes e Microelementos
Taxicos na Agricultura™ resultou num amplo programa de trabalho para o grupo,

Hoje, a equipe esta envolvida com a CETESB em estudos de aproveitamento do
lodo de esgotos urbanos em solos agricultdveis, sem danos para a saiide, o que

inclui toda uma parte de levantamento e monitoramento de residuos de metais pe-

No ano passado, junto com profissionais da CETESB e do Instituto Adolfo Lutz,

os pesquisadores, em especial Ronaldo Berton, do IAC, trabalbaram no levanta-
mento e na medigdo do chumbo que estava contaminando algumas marcas de leite
no Vale do Paraiba. O problema era causado por uma fabrica de recuperagdo de
baterias, cujos dejetos estavam contaminando o solo, as pastagens, os animais e o
leite. A andlise das amostras de solo mostrou inclusive que a contaminagéo se
concentrava toda do lado para onde normalmente soprava o vento. A calagem da
drea (aplicagao de calcdrio), juntamente com as providéncias tomadas pela CE-
TESB em relagdo a fabrica, sanaram o problema.

Se o temdtico resultou para o grupo nesses trabalhos praticos, ele também ge-
rou uma significativa produgdo académica: 18 trabalbos cientificos publicados, dos
quais 7 no exterior; outros 7 trabalbos submetidos a revistas especializadas, dos
quais 2 no exterior; 27 trabalbos apresentados em congressos cientificos, 6 deles no
exterior; 5 trabalbos técnicos de divulgagao; 5 teses de pas-graduagdo (mestrado e
doutorado), entre concluidas e em andamento, 4 protocolos analiticos e 21 palestras.

pury
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IMPACTO ECONOMICO

O que tudo isso tem a ver com resul-
tados econdmicos, e particularmente com
um retorno anual de R$160 milhGes, pro-
vocado por um investimento de R$320 mil?
O raciocinio & simples. Antes de tudo, é
preciso considerar, segundo os pesquisado-
res responsdveis pelo tematico dos micro-
nutrientes, que uma adubagio completa de
macronutrientes (principalmente nitrogénio,
fésforo e potissio) e de micronutrientes, que
seguisse rigorosamente as recomendagdes
disponiveis no [AC, poderia praticamente
dobrar a produgdo agricola em Sio Paulo.
“Dobrariamos em café, milho e laranja, onde
se sairia das 20 a 22 toneladas de fruto por
hectare, para 40 toneladas e terfamos um
aumento de cerca de 30% em soja e cana,
por exemplo, explica Quaggio.

Mas isso seria uma situagdo ideal,
dificil de ocorrer na pritica. Um aumento
de eficiéncia na adubagio da ordem de
10%, no entanto, segundo o agrénomo
Bernardo Van Raij, ex-chefe da Secdo de
Fertilidade de Solos, é perfeitamente
factivel. E preciso considerar também, diz
ele, que em adubagio como um todo, para
cada real aplicado, o agricultor tem dois
de retorno (no caso dos micronutrientes,
essa relagio & muito maior, de um para
50, na média, chegando, no caso do
molibdénio, a atingir um para 350).

Ora, a agricultura paulista gasta cerca
de US$800 milhdes anuais com adubagio
(o0 adubo representa cerca de 30% dos cus-
tos agricolas), “usando, ds vezes, 0 que nio
€ necessirio” e a receita decorrente do uso
de adubo esti estimada em R$1,6 bilhdo
anuais, dentro de uma receita global da agri-
cultura hoje da ordem de R$18 bilhdes.

A conclusdo, a partir dai, € facil, se-
gundo Bernardo Van Raij: ou seja, um au-
mento de eficiéncia de apenas 10% na
adubagio resulta em um aumento da re-
ceita que ela produz, da mesma ordem.
Chega-se assim aos R$160 milhoes anuais.

Nio é dificil para o agrénomo ou o
produtor agricola seguir as recomendagdes
do IAC, porque elas estio disponiveis em
publicagdes. Alids, a instituicdo langard no
dia 10 de outubro sua nova edigio do “Bo-
letim Técnico 100 - Recomendagdes de
Adubagio e Calagem para o Estado de Sio
Paulo”, incluindo um capitulo sobre
micronutrientes. O boletim é um livro de
300 péaginas, que pode ser complementado
por um programa para computador.

SEDE

Fundacio prepara-se
para 0 ano 2000

0 Conselho Universitirio da USP
aprovou por larga maioria - 84 votos a favor,
duas abstengGes e um voto contra - 0 esta-
belecimento de um processo de negocia-
¢d0 com a FAPESP para a venda de um ter-
reno de sua propriedade, a0 lado do cam-
pus Armando de Salles Oliveira, situado na
Avenida Escola Politécnica e no qual deve-
rd ser construida a nova sede da Fundagio.

Uma comissio de representantes
das duas partes estd sendo constituida
para discutir o valor da transagio. Pela
FAPESP, ji foram indicados o presidente
de seu Conselho Superior, professor
Carlos Henrique de Brito Cruz, o con-
selheiro Alcir Monticelli e o ex-conse-
Iheiro Jorge Nagle.

Uma vez formalizada, a comissio
terd um prazo de 60 dias para uma deci-
sdo. Em seguida, o processo ird ao Tribu-
nal de Contas do Estado e, se aprovado,
a FAPESP poderi concluir a transagio com
a USP e iniciar o processo de licitagdo
para a construgio.

O diretor presidente da FAPESP, pro-
fessor Francisco Romeu Landi, acredita
que a construgdo da nova sede poderd
ser iniciada em 1997 e deverd estar con-
cluida antes do ano 2000. “Os trés dire-
tores da FAPESP estio fazendo o estudo
de dreas necessrias e interrelagoes de
cada uma das diretorias, para que se possa
entdo desenvolver o projeto arquitetd-
nico”, diz.

Segundo o professor Landi, esse pro-
jeto devera ser austero, mas dispor de drea
construida suficiente para as atividades da
FAPESP, hoje com sérios problemas de es-
pago. Uma melhor infra-estrutura de apoio
para a comunidade cientifica e tecnoldgi-
catambém deverd ser contemplada. A drea
para a nova sede foi escolhida tendo em
vista as facilidades de acesso para as uni-
dades das universidades, situadas no inte-
rior € na capital.

EXPEDIENTE
Noticias FAPESP é uma publicaio
mensal da Fundagio de Amparo 2
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo.

CONSELHO SUPERIOR
Prof. Dr. José Jobson dé A Arruda
(Vice Presidente em exercicio da

Presidéncia)

Prof. Dr. Adilson Avansi de Abreu
Prof. Dr. Alcir José Monticell
Prof. Dr. Antonio M. dos Santos Silva
Prof. Dr. Carlos Henrique de Brito Cruz
Prof. Dr. Celso de Barros Gomes
Prof. Dr. Flivio Fava de Moraes
Prof. Dr. Joji Ariki
Prof. Dr. Mauricio Prates de Campos Filho
Dr. Mohamed Kheder Zeyn
Prof. Dr. Ruy Laurenti
Prof. Dr. Wilson Cano

CONSELHO
TECNICO-ADMINISTRATIVO
Prof. Dr. Francisco Romeu Landi
(Diretor Presidente)

Prof. Dr. Joaquim J. de Camargo Engler
(Diretor Administrativo)

Prof. Dr. José Fernando Perez
(Diretor Cientifico)

EQUIPE RESPONSAVEL
Coordenagio -
Prof. Dr. Francisco Romeu Landi
Edigdo - Mariluce Moura (MTB - 2242)
Arte - Paulo Batista/Waldir Oliveira

FAPESP - Rua Pio XI n? 1500
CEP: 05468-901 - Alto da Lapa
Sdo Paulo - S.P. Tel{011) 837-0311
Fax:(011) 2614167
Telex:(11)82014 FAPQ.

Este informativo pode ser recebido por via
eletronica encaminhando-se o pedido para
e.mail: mariluce@trieste.fapesp.br

SECRETARIA DA
CIENCIA,
TECNOLOGIA E
DESENYOLVIMENTO
ECONOMICO
GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO




