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Activades FAO/OIEA de investigacion
y capacitacion en fertilidad de suelos
en los Laboratorios del OIEA

en Seibersdorf

La aplicacién de tecnologias nucleares en edafologia y fitotecnia se desarrolla
y transfiere a través de diversos mecanismos

por F. Zapata y G. Hardarson

El presente siglo es testigo de un explosivo aumento
de la poblacién mundial. Se estima que en el afio 2015
habrd alcanzado los ocho mil millones de habitantes.
Como consecuencia de ello, hay una demanda continua-
mente creciente de alimentos cultivados, piensos, fibras
y biocombustibles provenientes de recursos de la tierra:
efectivamente limitados. Se han sugerido varias solu-
ciones. En los paises en desarrollo, la solucién mds
prometedora para el futuro cercano es la intensificacién
de la produccién agricola en las tierras actualmente cul-
tivadas, ya sea mediante un aumento de la intensidad de
cultivo y/o aumentando los rendimientos unitarios.

La intensificacién de la agricultura mediante la
llamada ‘‘revolucién verde’’ comprendié el desarrollo
de nuevas tecnologfas y practicas agricolas mejoradas.
Estas comprenden el empleo de cultivares de alto rendi-
miento, la mecanizacién, el riego y, sobre todo, el uso
de productos agroquimicos. En los sistemas agricolas
intensivos, los cultivos extraen cantidades sustanciales
de nutrientes, que se reponen mediante la aplicacién de
fertilizantes. Ahora bien, en los tltimos diez afios se ha
ido tomando conciencia de que la ‘‘revolucién verde’’
tiene un impacto limitado en los pequefios agricultores
de los paises en desarrollo. Debido a la falta de recursos,
y a los precios en aumento de los insumos comerciales,
se ha venido prestando atencion al andlisis y posterior
mejoramiento de sistemas de cultivo de bajos insumos,
y a la utilizacién mds eficaz de los recursos limitados.
Todo ello ha llevado a recomendar un concepto de
enfoque de sistemas a la nutricién de plantas, que integra
todas las fuentes de nutrientes de las plantas y los fac-
tores de produccién de cultivos en un sistema agricola
productivo para mejorar la fertilidad del suelo, la pro-
ductividad agricola y la rentabilidad. Este sistema
integrado de nutricién de plantas incluye tanto la mayor
eficiencia posible en el empleo de los fertilizantes
quimicos disponibles como el mdximo aprovechamiento
de las fuentes alternativas de nutrientes, tales como los
fertilizantes organicos, las rocas fosfatadas y la fijacién
bioldgica del nitr6geno.

El Sr. Zapata es el jefe de la Dependencia de Edafologia de los
Laboratorios de Seibersdorf, y el Sr. Hardarson es funcionario de
dicha Dependencia.
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Empleo de técnicas nucleares en edafologia y
productividad de las plantas: Resefa historica

Desde su fundacién en 1964, la Division Mixta
FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Agricultura y
la Alimentacién, en colaboracién con el Laboratorio
Agricola del OIEA en Seibersdorf, ha promovido la
investigacién, el desarrollo y la transferencia de tecnolo-
gias nucleares para ayudar a los paises a establecer
mejores condiciones para la produccién agricola y
pecuaria. En la esfera de la edafologia y la productividad
de las plantas, esas investigaciones se han realizado
mediante programas coordinados de investigacién y
proyectos de cooperacion técnica ejecutados por la Sec-
cién de Fertilidad de Suelos, Riego y Produccién Agri-
cola de la Division Mixta FAO/OIEA. Se utilizan
isétopos como trazadores, por ejemplo para determinar
las cantidades y el desplazamiento de los nutrientes,
especialmente los derivados de los fertilizantes en las
plantas y los suelos. La aplicacion de técnicas de radia-
cién utilizando piezas de equipo tales como humidi-
metros neutrénicos y densitémetros gamma permite
controlar la humedad y medir los cambios en la densidad
aparente en perfiles de suelos de manera fiable y no des-
tructiva, ahorrando a la vez tiempo, esfuerzos y dinero.

Los isotopos y el empleo eficaz de fertilizantes

Estd bien demostrado que los cultivos responden a la
aplicacién de fertilizantes en la mayoria de los suelos.
La aplicacién regular de fertilizantes es esencial para
mantener y mejorar la fertilidad del suelo requerida para
una productividad elevada. Aproximadamente el 50%
del aumento en el rendimiento de granos de los cereales
puede atribuirse a los fertilizantes. De los 130 millones
de toneladas consumidas en 1984-1985, el nitrégeno (N)
represento el 54 %, el fésforo (P) el 26% y el potasio (K)
el 20%. En 1985 los paises en desarrollo utilizaron
48 millones de toneladas de fertilizantes con un valor
aproximado de 4950 millones de ddlares de los Estados
Unidos. Esto representé el 38% del consumo total de
fertilizantes. En los pafses en desarrollo, el consumo de
fertilizantes ha venido aumentando a razén del 6% anual
en el periodo 1980-1985, mientras que en el mismo
periodo aument6 en solo el 1,8% en los paises desarro-
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llados. A fin de satisfacer las necesidades de alimentos
del mundo, el empleo de fertilizantes N-P-K debe
aumentarse de cuatro a cinco veces en los préximos 20
afios. Este incremento proyectado en el consumo mun-
dial de fertilizantes es un indicador del papel que
probablemente corresponderd a los fertilizantes en la
alimentacion de una poblacién mundial en aumento.

Los cultivos absorben solo una fraccién de los fer-
tilizantes aplicados a los suelos. El resto permanece en
el suelo o bien se pierde por lixiviacién, lavado fisico,
fijacion por el suelo y/o liberacidn a la atmdsfera medi-
ante procesos quimicos y microbiolégicos. Por lo tanto,
es necesario obtener informacion sobre los méritos
relativos de las diferentes practicas de fertilizacion, tales
como los métodos de colocacién de los fertilizantes, la
oportunidad de la aplicacién y las fuentes de fertili-
zantes. Esta informacidn ayudard a lograr una eficiencia
mdxima en la utilizacién de los fertilizantes de la manera
mas econémica posible, reduciendo asi los costos de
produccidn.

Mediante experimentos de campo en diferentes con-
diciones ambientales (suelo y clima) se puede determinar
la mejor combinacion de practicas de fertilizantes (dosis,
colocacién, oportunidad y fuente) para sistemas de cul-
tivo seleccionados. Los métodos cldsicos empleados
para este fin son indirectos porque se basan en la medi-
cion de las diferencias de rendimiento debidas a trata-
mientos de fertilizacién. La experimentacién con ferti-
lizantes marcados con is6topos estables y radiactivos
proporciona un medio directo y rdpido de obtener
respuestas concluyentes a las preguntas dénde, cudndo y
en qué forma deben aplicarse los fertilizantes. Los
fertilizantes marcados con **P y >N se han utilizado
mucho en tales estudios en varios programas coordi-
nados de investigacién FAOQ/OIEA sobre el arroz, el
maiz y el trigo realizados a lo largo de 20 anos. Las téc-
nicas isotépicas comprenden la aplicacion de fertili-
zantes marcados a los cultivos y la determinacion de la
proporcién de elemento nutritivo en el cultivo derivado
del fertilizante. Afortunadamente, se dispone de muchos
isétopos que se pueden utilizar como trazadores en estu-
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La instrumentacion avanzada de que
dispone la Dependencia de Edafolo-
gia —por ejemplo, un analizador
automatico de nitrégeno conectado a
un analizador de la relacién de
isétopos estables— permite tratar un
mayor nimero de muestras para los
servicios analiticos ordinarios que se
prestan en apoyo de proyectos de
campo del programa conjunto
FAO/OIEA.

dios de las relaciones suelo-planta y conexos. La Depen-
dencia de Edafologia de los Laboratorios del OIEA en
Seibersdorf ha cumplido una funcién fundamental en la
ejecucién de estos programas desarrollando técnicas
isotdpicas, prestando servicios analiticos y transfiriendo
esta tecnologia a los Estados Miembros a través de la
capacitacion. La adopcidn de estas précticas de fertiliza-
cién mejoradas en muchos paises del mundo ha resultado
en ahorros de fertilizantes por valor de muchos millones
de ddlares cada ano.

Las técnicas isotépicas ofrecen también un medio
rapido y fiable de obtener informacién sobre la distribu-
cion de las raices activas, la ubicaciéon de zonas de
mayor densidad de raices absorbentes y la forma en que
éstas varian con las estaciones. La colocacién de los fer-
tilizantes cerca de la zona de mayor actividad de raices
y en el momento en que éstas estin mds activas serfa de
utilidad directa, por lo tanto, para la formulacién de
prdcticas de fertilizacién racionales en plantaciones de
drboles de cultivo. Se ha desarrollado una técnica de
inyeccién del suelo utilizando solucién de fosfato mar-
cada con P, que se ha utilizado para determinar la dis-
tribucién de las raices de diversos drboles de cultivo de
importancia econémica para los paises en desarrollo.
Los detalles experimentales de las técnicas de inyeccion
y muestreo se elaboraron en los Laboratorios de Seibers-
dorf con el objetivo de reducir el error experimental.
Los Laboratorios apoyaron también la ejecucion de este
programa mediante la preparacién y envio de miles de
ampollas de solucién marcada con **P.

La radiacién y el manejo de los recursos hidricos

Ademds de suministrar nutrientes minerales, el agua
es uno de los principales factores limitantes de la pro-
duccién agricola en muchas partes del mundo. Por con-
siguiente, es esencial desarrollar métodos de manejo de
las aguas adecuados para aprovechar mejor las aguas de
lluvias en condiciones agricolas de secano, o para
mejorar la eficiencia de la utilizacién de las aguas en
tierras de regadio. En este contexto, las investigaciones
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La Dependencia de Edafologia lleva a
cabo actividades de investigacién y
de capacitacién mediante becas en
apoyo de un programa coordinado de
investigacion sobre la gestion de
arboles fijadores de nitrégeno para
restablecer y mantener la fertilidad de
suelos.

con técnicas de radiacién utilizando piezas de equipo
tales como humidimetros neutrénicos y densitémetros
gamma se han aplicado también al desarrollo de préc-
ticas mejoradas de manejo de las aguas en zonas dridas
y semidridas.

Se han realizado estudios del uso eficaz de las aguas
y los fertilizantes en la agricultura de riego y de lluvia
en regiones semidridas para determinar las condiciones
de manejo bajo las cuales los cultivos pueden aprovechar
mejor insumos costosos, tales como los fertilizantes
manufacturados y el agua de riego.

Técnicas para estudiar fuentes alternativas de
nutrientes

Los fertilizantes inorganicos pueden ser sustituidos
en cierta medida por otras fuentes de nutrientes que
estdn disponibles en la localidad o que son menos
costosas. Solo ciertas plantas, como las leguminosas y
algunas otras familias, en simbiosis con los microor-
ganismos apropiados pueden utilizar directamente el N,
atmosférico. Este proceso se denomina fijacién biolé-
gica del nitrégeno (FBN). La contribucién del N a la
economia del nitrégeno de suelos y plantas mediante sis-
temas de fijacion del N, adecuadamente administrados
parece ser la alternativa mds prometedora para suple-
mentar los fertilizantes quimicos de N en ecosistemas
agricolas.

Durante el dltimo decenio, varios programas de
investigacion FAO/OIEA han centrado su atencién en la
medicién y el mejoramiento de los procesos naturales de
fijacién biolégica del nitrégeno, especialmente la fija-
cién simbidtica del N, por las leguminosas en diversos
sistemas. Ademds, los programas actuales hacen hin-
capié en el mejoramiento, tanto del rendimiento como de
la fijacién del nitrégeno por las leguminosas de grano,
mediante un enfoque integrado.

La medicién en condiciones de campo de la cantidad
de N, fijada es un requisito esencial de todo programa
encaminado a maximizar la FBN. De los muchos
métodos disponibles, las técnicas isotépicas de '>N son
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las mds fiables para suministrar valores cuantitativos e
integrados del nitrégeno fijado, tanto en sistemas
naturales como agricolas. Este es el uinico método que
permite distinguir la contribucién relativa del suelo, del
fertilizante y del nitrégeno atmosférico al nitrégeno total
de la planta en las leguminosas. Este método es aceptado
ya en todo el mundo como el mds préctico y itil para
obtener los mdximos beneficios de la FBN en el creci-
miento de los cultivos.

La metodologia del '>N para cuantificar la cantidad
de nitrégeno fijada biolégicamente por leguminosas cre-
ciendo en el campo fue desarrollado en gran parte en el
Laboratorio Agricola de Seibersdorf y desde entonces ha
sido adaptado a otros sistemas de fijacion de N,, tales
como los pastos y las leguminosas arbéreas, los drboles
actinorhizos y la Azolla.

Igualmente, las rocas fosfatadas son fuentes poten-
cialmente importantes de fésforo en muchos paises. La
aplicacién directa de roca fosfatada finamente molida,
utilizando yacimientos de fosfato locales, puede ser la
fuente mds barata de fésforo para los cultivos en los
suelos dcidos de los trépicos. El laboratorio ha desarro-
llado también técnicas con el radisétopo 2P para
evaluar la disponibilidad de fésforo en las plantas
proveniente de rocas fosfatadas locales. Estas técnicas se
utilizan de ordinario en los programas FAO/OIEA para
la evaluacion agronémica de los materiales de las rocas
fosfatadas naturales en relacién con proyectos del
Programa de Fertilizantes de la FAO. Las investiga-
ciones se concentran actualmente en la medicién de
diferencias genotipicas de los drboles fijadores de
nitrégeno en la absorcién del fésforo proveniente de
rocas fosfatadas, con el objetivo de maximizar la fijacién
del nitrégeno e incrementer la fertilidad del suelo.

Apoyo del Laboratorio del OIEA en Seibersdort

La Dependencia de Edafologia de los Laboratorios
del OIEA en Seibersdorf proporciona un valioso apoyo
de investigacién y desarrollo a los programas coor-
dinados de investigacién (PCI) y a proyectos de coopera-
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En 1990 se celebrara
un simposio FAO/OIEA sobre
la utilizacién de isétopos estables

En octubre de 1990 se celebrara una importante
reunién cientifica patrocinada conjuntamente por el
OIEA y la FAQ: el Simposio Internacional FAO/OIEA
sobre la utilizacion de isétopos estables en estudios de
nutricion de plantas, fertiidad de suelos y medio
ambiente. Las primeras aplicaciones de los isotopos
estables se realizaron en la esfera de las ciencias
geologicas. Durante los Ultimos afios, avances instru-
mentales y estudios innovadores con empleo de isétopos
estables han llevado a su aplicacién difundida en las
ciencias bioldgicas, la agricultura y las investigaciones
ambientales.

El objetivo de este simposio es fomentar el intercam-
bio de informacién cientifica y sobre los principales
logros en estas importantes esferas. Se prevé que los
participantes ayudaran a determinar nuevas esferas de
investigacién y posibles aplicaciones, asi como los
medios para desarrollar y transferir esas tecnologias con
el objetivo final de desarrollar una agricultura sostenible
y bien concebida desde el punto de vista ambiental.

El simposio tendra lugar en Viena (Austria) del 1 al 5
de octubre de 1990. Se puede obtener mas informacion
a este respecto dirigiéndose a la Seccion de Fertilidad de
Suelos, Riego y Produccion Agricola de la Division Mixta
FAQ/OIEA.

cidn técnica sobre el terreno coordinados por la Seccién
de Fertilidad de Suelos, Riego y Produccién Agricola de
la Divisién Mixta del OIEA y la Organizacién de las
Naciones Unidas para Agricultura y la Alimentacién
(FAO). La Dependencia ha cumplido una funcién clave
en el desarrollo y la transferencia de aplicaciones de la
tecnologia nuclear en la edafologia y la productividad de
las plantas desde la creacién del programa de la Divisién
Mixta en 1964.

Investigaciones de apoyo actuales. Las investiga-
ciones en marcha en la Dependencia abarcan una amplia
gama de temas, que en general pueden agruparse en dos
esferas principales:

® La primera esfera importante de investigacién se
relaciona con la recuperacién de la fertilidad del suelo
mediante la fijacién bioldgica del nitrégeno como medio
de mejorar la productividad de las plantas. Las activi-
dades de investigacion realizadas en apoyo del PCI sobre
la gestion de los drboles fijadores de nitrégeno para
recuperar y mantener la fertilidad del suelo comprenden
la variacién genética en la nodulacién y la fijacién del
nitrégeno en diferentes especies de drboles; la seleccion
de microorganismos eficaces (Rhizobium/Frankia) para
las especies de drboles y la tecnologia de la inoculacion;
los estudios metodolégicos con is6topos para medir la
fijacién del nitrégeno en los drboles; los efectos de los
factores ambientales (suelo y clima) en la nodulacién y
la fijacién del nitrégeno en diferentes especies de
drboles; el efecto de las prdcticas de manejo sobre la fija-
cién del nitrégeno en diferentes especies de arboles; la
seleccion de cepas de Rhizobium para la fijacion efectiva
del nitrégeno en leguminosas arbéreas tropicales; y el
movimiento de cepas de Rhizobium en la rhizosfera de
las leguminosas arbdreas.
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Contindan las investigaciones en apoyo de los PCI y
los programas de cooperacién técnica en la esfera de la
fijacién biolégica del nitrégeno por las leguminosas de
grano. Estas investigaciones comprenden sobre todo el
ulterior desarrollo de la metodologia del '°N para cuan-
tificar la fijacién biolégica del nitrégeno en condiciones
de campo y de invernadero, asi como estudios
ecolégicos de rhizobia, las bacterias que producen los
nédulos de las raices, en la rhizosfera de las leguminosas
de grano. La lista siguiente ilustra el tipo de trabajo que
se realiza en el laboratorio: cuantificacién de la fijacion
del N, mediante diversos enfoques con empleo del
isétopo "°N; efecto de los tratamientos de inoculacién
en el movimiento de rhizobia en la rhizosfera, la forma-
cién de nédulos y la fijacién de N, por la soya, el frijol
comin y las leguminosas arbdreas; seguimiento de la
fijacion del N, por las leguminosas de grano; y efecto
de tensiones ambientales tales como la sequia, la salini-
dad y la acidez sobre la fijacion del nitrégeno por las
leguminosas de grano.
® La segunda esfera importante de la investigacién estd
dedicada al mejoramiento de la productividad de suelos
salinos y dcidos y otros suelos perjudiciales. Se realizan
actividades de investigacion en apoyo de dos PCI en esta
esfera: 1) empleo de técnicas nucleares para mejorar la
produccién de cultivos en suelos salinos; y 2) aumento
y estabilizacién de la productividad de las plantas en
suelos con con bajo contenido de fésforo, semidridos y
poco hiimedos de las regiones tropicales y subtropicales.

Las investigaciones de apoyo se concentran en la
identificacién de genotipos de plantas altamente efi-
cientes en la utilizacién de los recursos en condiciones
de tecnologia de bajos insumos, de la siguiente manera:
seleccidn inicial y ensayos de campo de genotipos de
plantas adaptables a ciertas condiciones de suelos per-
judiciales (salinos o 4cidos, por ejemplo) o con alta
eficiencia de absorcién y aprovechamiento de agua y
nutrientes; y biologia de las raices y utilizacién eficaz de
los recursos del suelo (agua y nutrientes). Se utilizan
métodos isotépicos para estudiar la absorcién (para-
metros de las raices) y utilizacion de los recursos en la
planta (pardmetros fisiol6gicos).

Todos estos proyectos de investigacién son suma-
mente importantes no solo para una agricultura soste-
nible sino también para restablecer y mantener la
fertilidad del suelo con miras a una mayor productividad
de las plantas.

Orientacion de las investigaciones futuras

Los futuros programas continuarén haciendo hincapié
en el empleo de técnicas nucleares para desarrollar una
agricultura sostenible. En diciembre de 1988 se celebré
una reunién de consultores en la que se discutié la
aplicacion de técnicas de biologia molecular/biotecno-
logia moderna en programas inmediatos y futuros de la
Seccién de Fertilidad de Suelos, Riego y Produccién
Agricola del Organismo. Los consultores recomendaron
que se iniciaran actividades en esta esfera e indicaron
que la Seccién podia aportar una contribucién singular
y muy importante realizando actividades de ensayo de
ADN principalmente en ecologia microbiana, como una
extension eficaz de los vigorosos programas existentes
en materia de gestién de la fijacién del nitrégeno por los
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drboles y las leguminosas de grano en los paises en
desarrollo.

Igualmente, los miembros de un grupo de examen del
programa conjunto FAO/OIEA (que se reunié del 28 de
noviembre al 2 de diciembre de 1988) recomendaron
que se hiciera mds hincapié en el uso eficaz de los
recursos hidricos y en los métodos para resguardar y
mejorar la calidad del agua. En muchos paises en desa-
rrollo, la produccién de alimentos se ve muy limitada
por el uso ineficiente o manejo inadecuado de los
recursos hidricos y por la incapacidad de resguardar
adecuadamente la calidad del agua. El impacto fuera de
las zonas cultivadas debido a las aguas contaminadas por
la agricultura o por sedimentos del suelo sobre las
pesquerias y la fauna salvaje es motivo de gran pre-
ocupacién. Los estuarios, los lagos y las plataformas
continentales estdn siendo transformados en zonas im-
productivas. Esta situacién tiene graves repercusiones
econémicas y para la salud piblica.

Actividades de capacitacion

Junto a las actividades de investigacién de apoyo, la
Dependencia de Edafologia de Seibersdorf imparte
continuamente capacitacién en forma de cursos y becas
en las aplicaciones de la tecnologia nuclear en edafologia
y productividad de las plantas. Este papel fundamental
de la capacitacion en la edafologia tiene una base
histérica y de investigacién y desarrollo cientificos en el
Laboratorio.
® Cursos de capacitacion. Desde 1978 se vienen
realizando anualmente en los Laboratorios de Seibers-
dorf cursos interregionales de capacitacion en el empleo
de técnicas isotdpicas y radiaciones para los estudios de
la relacién suelo-planta. Ademds, en 1985 y 1986 se
realizaron dos cursos de capacitacion especializada en
fijacién bioldgica del nitrégeno. Cada curso de capacita-
cién dura por lo general de cuatro a ocho semanas y
acoge a unos 20 participantes. Se imparte capacitacién
avanzada en el empleo de is6topos estables y radiactivos
y técnicas de radiacién a cientificos de paises en desa-

Manual de capacitacion
en el empleo de técnicas nucleares
en estudios de las relaciones suelo-planta

El OIEA esta preparando un manual de capacitacion
que abarca todos los aspectos de las técnicas nucleares
pertinentes en las investigaciones de la fertilidad del
suelo y la nutricion de las plantas. Este amplio manual
sustituye y actualiza manuales anteriores (1964, 1976) e
incorpora la experiencia disponible sobre los temas del
programa conjunto FAO/OIEA. Entre los epigrafes y sec-
ciones principales figuran:

@ |sotopos estables y radiactivos

® Métodos para la determinacion del '*N

® Técnicas isotopicas en estudios de fertilidad de
suelos y nutricion de las plantas

® Empleo de la metodologia del "N para evaluar la
fijacién biolégica del nitrogeno

® Fotosintesis y productividad agricola

® Empleo de humidimetros neutrénicos y densitd-
metros gamma en estudios suelo-agua.

El manual tiene por objeto ayudar a jévenes cien-
tificos de paises en desarrollo a utilizar técnicas
nucleares para mejorar la nutricion de plantas y, por con-
siguiente, aumentar la produccion de alimentos en sus
paises. Se puede obtener mas informacién a este
respecto dirigiéndose a la Seccién de Fertilidad de
Suelos, Riego y Produccion Agricola de la Division Mixta
FAQ/QIEA, o a la Dependencia de Edafologia de los
Laboratorios del OIEA, A-2444 Seibersdorf (Austria).

rrollo que trabajan activamente en diversas esferas de las
investigaciones edafoldgicas, por ejemplo, fertilidad de
suelos, nutricién de plantas, fijacién bioldgica del nitré-
geno, uso eficaz de los recursos hidricos y pricticas
de manejo de riego. Una novedad importante fue el
curso de capacitacion celebrado en Seibersdorf en 1988
sobre estudios de raices utilizando técnicas nucleares y
conexas.

La Dependencia de Edafologia de Seibersdorf apoya,
con su experiencia y sus recursos, cursos de capacita-
cién regionales y nacionales asi como otras actividades

PARTICIPANTES EN CURSOS

27%
26%

Actividades de capacitacién en la Dependencia de Edafologia de los Laboratorios de Seibersdorf

BECARIOS

En el periodo 1978-1988 la Dependencia de Edafologia de Seibersdorf capacité a 243 participantes en cursos de capacitacion
provenientes de 72 Estados Miembros, y durante 1962-1988 a 90 cientificos, por un total de 635 meses-hombre.
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Informes tematicos

de capacitacion. Imparte capacitacién al personal de
otros centros de acogida, define el programa de esos
cursos de capacitacién, suministra los servicios de
conferenciantes y aporta materiales de capacitacion tales
como manuales, folletos y videofilmes.

® Capacitacion mediante becas. La Dependencia de
Edafologia también utiliza mucho la capacitacién
mediante becas como un medio eficaz de transferir sus
actividades de investigacién y desarrollo a los paises en
desarrollo. Cada ano se imparte capacitacion a unos diez
becarios del OIEA, por aproximadamente 55 meses-
hombre, durante periodos que varian de tres a doce
meses.

Hay dos categorias de becarios: los becarios
analiticos son aceptados por periodos cortos, de dos a
cuatro meses, para ensefiarles las técnicas analiticas
isotdpicas utilizadas en los estudios suelo-planta. Esta
forma de capacitacién comprende tutoria técnica y
sesiones prdcticas. Se hace particular hincapié en téc-
nicas especificas pertinentes a las investigaciones
realizadas en virtud de proyectos de cooperacion téc-
nica, por ejemplo, técnicas de andlisis de '*N por
espectrometria de emisién. Siempre que es posible, se
organiza capacitacién colectiva para dos a cuatro
becarios, una o dos veces por afo. Los becarios inves-
tigadores son aceptados por periodos de entre seis y
doce meses para trabajar en alguna actividad del
programa de investigaciones de la Dependencia. Los
becarios reciben orientacién en estrategias experimen-
tales y empleo de técnicas isotépicas y conexas per-
tinentes al tema particular de investigacién en que se
proponen trabajar cuando regresen a sus paises de
origen. Se espera del becario que complete una actividad
de investigaci6n determinada, y escriba una memoria
sobre ella. Este tipo de becas brinda una oportunidad
al becario de trabajar en la aplicacién de técnicas
nucleares para resolver un problema de investigacién
determinado.

Ademds, la Dependencia de Edafologia recibe en los
laboratorios del OIEA a visitantes cientificos patro-
cinados por el Organismo, cada uno por una a dos
semanas, para familiarizarlos con las tltimas novedades
en un tema determinado de las investigaciones edafolé-
gicas. Los cientificos tienen también oportunidad de
obtener capacitacién en el trabajo como internos sin
costo.

Servicios de apoyo

En apoyo de las redes internacionales o regionales
creadas por los programas coordinados de investigacién
de la Divisién Mixta FAO/OIEA, la Dependencia sumi-
nistra los servicios analiticos necesarios para las mues-
tras de fertilizantes en plantas, suelos y aguas de mds de
100 titulares de contratos de investigacién que participan
en los diversos programas. En este contexto, en 1988 se
realizaron aproximadamente 15 000 andlisis isotépicos y
conexos. Ademds, se pesan y despachan a los partici-
pantes en estos PCI los fertilizantes marcados con "N
que se necesitan para poner en préctica los planes de
experimentacion.

La Dependencia proporciona también el apoyo
analitico necesario a los laboratorios de los Estados
Miembros en desarrollo que reciben asistencia técnica
del OIEA y que carecen de instalaciones analiticas
apropiadas.

La Dependencia cumple una funcién importante en el
desarrollo de nuevas técnicas y equipo de medicion
isotopica y en el perfeccionamiento de las que ya se
utilizan de ordinario. Estos adelantos se emplean ya en
proyectos de asistencia técnica del OIEA. Por ejemplo,
la Dependencia ha disefiado y montado lineas de vacio
metdlicas para la preparacién de muestras con fines de
andlisis de "N por espectrometria de emisién. Este
equipo se suministra a los proyectos de cooperacién téc-
nica pertinentes en los Estados Miembros.

Difusion de informacion cientifica y técnica

La Seccién de Fertilidad de Suelos, Riego y Produc-
ci6n Agricola, con el apoyo de la Dependencia de
Edafologia, ha trabajado activamente en la publicacién
de los principales logros ‘cientificos emanados de
programas coordinados de investigacién, asi como de
los resultados de importancia préctica de los proyectos
de asistencia técnica.

Las principales conclusiones de las investigaciones de
apoyo llevadas a cabo por la Dependencia se publican
también en revistas cientificas. Cada afio se publican de
10 a 15 monografias cientificas en revistas escogidas.

La Dependencia participa también de manera especial
en la preparacién de materiales de capacitacién,
tales como manuales de capacitacién y videofilmes
especializados.
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