Informe tematico

Técnicas nucleares en la agricultura

Los proyectos de cooperacion técnica financiados por el PNUD
en la regién de Asia y el Pacifico arrojan importantes resultados

por L. LaChance, J. Aslam y C. Langer

Las aplicaciones de los isétopos y las radiaciones en la
agricultura han sido una de las esferas de cooperacion técnica
mads importantes del OIEA. Durante el iltimo decenio, cerca
del 20% de todos los desembolsos estuvieron relacionados con
este sector, convirtiéndolo asi en la principal esfera de activi-
dad del programa de cooperacion técnica del OIEA.

En la regién del Asia y el Pacifico, la agricultura es una de
las tres esferas de actividad mds importantes, después de las
relacionadas con las aplicaciones de los isétopos en la industria
y la hidrologia, y con la ingenieria y la tecnologia nucleares.
Actualmente, el Organismo tiene 48 proyectos en ejecucion en
13 de los 15 Estados Miembros de la regién que reciben asis-
tencia técnica del OIEA.

Entre los problemas que se abordan mediante los proyectos
por paises se encuentran la produccién agricola, las practicas
de gestién de fertilizantes y suelos, la lucha contra las plagas
de insectos en la agricultura, la repercusién en el medio
ambiente de los residuos de plaguicidas y la produccion y sani-
‘dad pecuarias. El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) apoya cuatro proyectos nacionales, en
China, Indonesia, la Repiiblica de Corea y Tailandia, asi como
dos proyectos regionales. Todos los proyectos apoyados por el
PNUD son dirigidos por la Division Mixta FAO/OIEA de
Técnicas Nucleares en la Agricultura y la Alimentacién en
estrecha colaboracién con el Departamento de Cooperacién
Técnica del OIEA. Asi, en este empefio trabajan en conjunto
tres organizaciones internacionales: el PNUD, el OIEA y la
FAO. Con excepcién de los proyectos de China, todos los pro-
yectos multidisciplinarios del PNUD fueron aprobados tras la
culminacién de 20 a 30 proyectos mds pequefios de coopera-
cién técnica del OIEA relacionados con la aplicacién de las
técnicas nucleares en la agricultura.

En este articulo se destacan algunos proyectos nacionales
importantes que se ejecutan en la Repiblica de Corea, China,
Tailandia e Indonesia, asi como dos proyectos regionales.

El Sr. LaChance es Director Adjunto de la Division Mixta FAO/OIEA
de Técnicas Nucleares en la Agricultura y la Alimentacién. El Sr.
Aslam y la Sra. Langer son funcionarios del Departamento de Coope-
racion Técnica del OIEA.
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Republica de Corea: Mejora de la produccion agricola
y de alimentos

En junio de 1986, trds la terminacién de una serie de pro-
yectos de cooperacion técnica del OIEA en la Republica de
Corea, se emprendié un proyecto del PNUD. El organismo de
contraparte es la Administracion de Desarrollo Rural del pais
y seis instituciones bajo su administracion. El presupuesto de
este proyecto, que concluye este ano, es de 634 000 ddlares de
los EE UU, mds un apoyo oficial de 6000 millones de won
aproximadamente.

En virtud de este proyecto. se han ejecutado 33 misiones de
expertos, 19 becarios se han capacitado en el extranjero, ocho
cientificos coreanos han realizado visitas cientificas y se ha
establecido. con fondos suministrados por Corea, un laborato-
rio bien dotado de equipo para la investigacion de radisétopos.
En seis institutos participantes se efectuaron 16 actividades
importantes en tres esferas: fitotecnia, edafologia, fitonutri-
cién e investigacion de plaguicidas. Las investigaciones se
orientaron fundamentalmente hacia la aplicacién de las técni-
cas de radiaciones para inducir mutaciones utiles y convenien-
tes en los cultivos de interés comercial; el uso eficaz del
fertilizante nitrogenado y su comportamiento en suelos y plan-
tas en condiciones climdticas distintas: el establecimiento de
métodos eficaces para medir la actividad de la raiz con técnicas
radisotopicas: la utilizacién de productos quimicos radiomar-
cados para estudiar la dindmica de los plaguicidas empleados
en los ecosistemas del arroz y el desarrollo de formulas quimi-
cas mds seguras y fdciles de aplicar en la agricultura.

Fitotecnia y sericultura. En las esferas de la fitotecnia y la
sericultura se realizaron siete subproyectos en cinco institutos.
Se hicieron investigaciones sobre cultivos de cereales (arroz.
cebada y trigo): leguminosas (soja); cultivos de semillas olea-
ginosas (sésamo); cultivos horticolas (ajo, col de la China y
manzano); sericultura (morera y gusano de seda). Se obtu-
vieron variedades de arroz y de cebada de maduracién precoz,
tallo corto y resistentes a las enfermedades y las plagas de
insectos. Asimismo, se desarrollé una variedad de sésamo,
Ansangae, de alto rendimiento y resistente a las enfermedades,
la que se distribuyo entre los agricultores.

Edafologia. En cuanto a la fertilidad de los suelos y la fito-
nutricion, con el empleo de fertilizantes marcados con nitré-
geno 15 se obtuvieron resultados respecto del uso eficaz del

49



Informe tematico

fertilizante nitrogenado, especialmente en el caso de los culti-
vos de tierras altas, y de las pérdidas de nitrégeno debidas a
los escurrimientos y la lixiviacién. Resultados andlogos se
obtuvieron con el fésforo 32, que se utilizé para mejorar las
prdcticas agronémicas aumentando la eficacia del fosfato en
cultivos como el arroz, la soja y la lechuga que se cultivan en
particular en terrenos inclinados. Ademds. se prevé que estos
estudios contribuyan a disminuir el uso de los fertilizantes
fosfatados, especialmente en suelos de tierras altas recién
recuperados donde se han aplicado tasas elevadas de estos
fertilizantes para mantener la produccion agricola en el limi-
tado espacio de tierra cultivable disponible. Se han iniciado
también otros estudios acerca de los obstaculos que limitan la
produccién agricola (en especial los relacionados con la
estructura y funcion de las raices y con el frio y otras tensiones
ambientales).

Plaguicidas. En la esfera de los plaguicidas. se obtuvieron
datos sobre el comportamiento y los residuos terminales del
mancozeb marcado con carbono 14 y los productos de su
degradacicn en las plantas de tomate, en particular para hallar
el nivel y el destino final de un residuo altamente téxico, la
etilén-tiourea. En los sistemas de produccion de arroz se
emplearon dos plaguicidas radiomarcados, el carbofurano y el
BPMC, a fin de estudiar la dindmica, la distribucion y los resi-
duos terminales de estos productos quimicos de uso tan exten-
dido. EL BPMC marcado con carbono 14 se utilizé también
para determinar la bioacumulacion en los peces. Se dieron los
primeros pasos en la aplicacién de la tecnologia de dispersion
controlada. Esta labor se orienté fundamentalmente a los siste-
mas de vectores en el arroz de tierras anegadas y comprendio
el desarrollo de una férmula nueva de dispersion lenta com-
puesta de herbicida, polietileno y acetato de etilo y vinilo. Esas
férmulas aumentarian la inocuidad de los productos quimicos
y contribuirian sustancialmente a la proteccion del medio
ambiente.

Durante el periodo de ejecucion del proyecto, la combina-
cion de la capacitacion del personal, la asistencia especializada
y los suministros contribuyé notablemente al desarrollo de la
investigacion agricola en Corea.

China: Radiaciones e is6topos en la agricultura y
la alimentacion

Este proyecto tiene su sede en la Universidad Agricola
Sudoccidental de Chonging, Sichuan. Se trata, en esencia, de
un proyecto de *‘desarrollo institucional " que tiene la finalidad
de ayudar al cuerpo de profesores de la universidad a introdu-
cir programas de ensefianza y de investigacion relativos al uso
de las radiaciones y los isétopos en la agricultura y la alimenta-
cién. En comparacion con otros establecimientos agricolas de
las regiones costeras de China —algunos de los cuales empeza-
ron a trabajar hace muchos afios en la aplicacién de las técnicas
nucleares en la agricultura y han alcanzado considerables
progresos— la Universidad Agricola Sudoccidental ha iniciado
este tipo de actividad en fecha mds reciente. Sin embargo, la
provincia de Sichuan, donde estd enclavada la universidad, es
una de las provincias mds importantes en lo que a produccién
agricola se refiere. La provincia suministra productos agrico-
las no s6lo a sus 100 millones de habitantes, sino también a
otras provincias de China. Asi pues, ha sido atinada la ubica-
cién de este proyecto de introduccion de nuevas tecnologias
para aumentar la produccién agricola.

Este proyecto, que cuenta con un presupuesto de 415 000
délares para el periodo 1988-1990, ha proporcionado valiosa
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capacitacion al personal docente mediante la organizacion de
una visita cientifica en grupo a importantes institutos de inves-
tigaciones de los Paises Bajos, Italia, la Repuiblica Federal de
Alemania y Austria, incluidos los Laboratorios de Seibersdorf
del Organismo situados en las inmediaciones de Viena. Se ha
suministrado equipo cientifico por valor de 147 000 délares y
ahora se capacitard en el exterior a ocho jévenes cientificos.

El proyecto deberd concluir a fines de 1990 con el sumi-
nistro de servicios de expertos en fitonutricion y fitotecnia
mutacional y la organizacién de dos cursos de capacitacién en
fitotecnia mutacional y conservacion de alimentos.

Tailandia: Mejora de la alimentacion en la
produccién agricola

Este proyecto quinquenal iniciado en enero de 1986 con
fondos del PNUD ascendentes a 1.5 millones de délares de los
EE UU fue concebido para consolidar actividades de coopera-
cion técnica del OIEA anteriores, y para actuar como elemento
catalizador que promoviera el uso de técnicas nucleares y afi-
nes en las instituciones agricolas pertinentes. El Departamento
de Agricultura de Tailandia es el organismo de ejecucion
gubernamental, y trabaja en asociacion con los Departamentos
de Aprovechamiento de Tierras y de Ganaderia, las universi-
dades de Chang Mai, Khon Kaen, Chulalongkorn y Kasetsart,
y la Oficina de Energia Atémica para la Paz. Ya se han ini-
ciado mds de 50 actividades de investigacion en las esferas de
la produccién y la sanidad pecuarias, la fertilidad de los suelos
vy la fitotecnia.

La finalidad del proyecto era iniciar investigaciones y
mejorar la economia de la produccién agricola de Tailandia.
En 1988, un equipo de tres expertos del Reino Unido, la India
y la propia Tailandia, llevé a cabo un examen de mediano pla-
zo del PNUD., cuyos resultados permitieron llegar a la conclu-
sién de que “‘el proyecto tenia bases sélidas™ y que se habian
alcanzado progresos en el logro de los objetivos originales en
tres aspectos de la agricultura tailandesa. En el examen se
senalé que en muchos casos el trabajo de laboratorio se ha
intensificado y extendido a las condiciones de campo.

Reproduccion pecuaria. Asimismo, el equipo de examen
llegé a la conclusion de que el proyecto ya habia tenido reper-
cusiones econdmicas verdaderas en los sistemas de produccion
pecuaria de las aldeas. Los estudios han demostrado que las
mediciones de progesterona con las técnicas de radioinmuno-
ensayo son de un valor incalculable para controlar las fun-
ciones reproductivas del ganado vacuno y del biifalo. De esta
manera se podrd comprobar la presencia en los animales de la
actividad ovdrica ciclica para destinarlos a la reproduccién en
el momento mds apropiado. Por otra parte, también se podrd
identificar con mds prontitud los animales que no conciben de
manera que se puedan aplicar medidas correctoras. Los pro-
ductores agropecuarios de las aldeas han manifestado gran
interés en adoptar las técnicas transmitidas por el equipo de
investigacion y utilizar sus servicios.

Otro resultado ha sido la informacién que se ha obtenido
acerca de las causas fundamentales de la ineficacia reproducti-
va en los sistemas de gestion tradicionales. Este proyecto ya se
ha incorporado a los programas que lleva a cabo el Gobierno
con miras a aumentar y mejorar la poblacién de ganado vacuno
y de bufalos.

Fitotecnia. En la esfera de la fitotecnia, se alcanzaron
logros notables con un guisante forrajero resistente a los virus
y a la descomposicién de la raiz, de maduracién temprana y
mayor rendimiento.
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Edafologia. En lo que se refiere a la fertilidad del suelo y
la produccion agricola, se han obtenido resultados con el
empleo del nitrégeno 15 para acrecentar la eficacia del uso de
fertilizantes en los cultivos, especialmente en zonas de cuan-
tiosas lluvias con siembras miiltiples de arroz. soja y cereales,
o con los sistemas de cultivos en serie de soja y arroz. Los
estudios en que se ha empleado el fésforo 32 para estudiar la
eficiencia de los fosfatos minerales de la zona como fertilizan-
tes han arrojado resultados prometedores que reduciran en el
futuro la dependencia de fertilizantes fosfatados importados.

Asimismo. estudios con biofertilizantes en los que se ha
empleado el nitrégeno 15 han brindado valiosa informacion
relacionada con el uso de la Azolla como estiércol verde en el
cultivo del arroz de tierras anegadas, sistema que reduciria la
dependencia de los fertilizantes quimicos nitrogenados. Las
investigaciones han generado un gran cimulo de datos que han
sido publicados posteriormente. Ademas, los resultados se han
presentado en los talleres nacionales celebrados en noviembre
de 1988 y diciembre de 1989.

Hasta ahora el proyecto ha ofrecido capacitacion en forma
de becas a 29 cientificos y de visitas cientificas a otros tres.
También se han organizado varias reuniones técnicas, incluido
el Primer Simposio sobre Reproduccién de los Rumiantes y
Parasitologia celebrado en Chiang Mai en noviembre de 1989,
al que asistieron 74 participantes de diversas instituciones y
universidades. En Chiang Mai se celebré también un taller
sobre mutaciones inducidas en fitotecnia para los especialistas
en la materia.

La terminacién de este proyecto estd prevista para fines de
1990. Ya se encuentra en una etapa avanzada la elaboracién de
un proyecto de seguimiento destinado a aprovechar los logros
alcanzados en el presente proyecto, y para el cual se recabard
el apoyo del PNUD.

Indonesia: Aumento de la produccion agricola

Antes de que este proyecto comenzara, se establecio una
fase preparatoria de S afos, de 1982 a 1987. En esta fase se
fortalecieron los servicios del Centro para la Aplicacion de Is6-
topos y Radiaciones (CAIR), para la realizacién de investiga-
ciones con ayuda de isétopos y radiaciones aplicadas a los
problemas agricolas pricticos. Estas metodologias se han utili-
zado eficazmente en apoyo de la fitotecnia, las pricticas de
gestién de suelos, fertilizantes y cultivos, la lucha contra pla-
gas de insectos, incluido el empleo eficaz y seguro de plaguici-
das, y la nutricién y reproduccién pecuarias.

Algunas de estas metodologias ya estdn siendo utilizadas
por los productores agropecuarios. Por ejemplo, se estdn culti-
vando variedades mejoradas de arroz de tierras anegadas, soja,
arroz de tierras altas y frijol de mungo; se han desarrollado
suplementos de piensos para animales en forma de melaza séli-
da y bloques de minerales obtenidos de subproductos agricolas
e industriales: se han introducido mejores prdcticas de control
de la humedad de los suelos y de fertilizantes nitrogenados
aplicadas a métodos de cultivos muiltiples y en serie en condi-
ciones de lluvias cuantiosas; y se estd utilizando la Azolla como
fuente de fijacién biolégica del nitrégeno en parcelas de arroz.
Las investigaciones entomolégicas han proporcionado datos de
dispersion valiosos sobre las plagas de insectos que atacan al
arroz, y se estdn seleccionando variedades de soja resistentes
a las plagas de insectos. En estas esferas se ha establecido una
cooperacién eficaz entre el CAIR, otros institutos nacionales
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de investigaciones agropecuarias del Ministerio de Agricultura
y las universidades.

La variedad mutante del arroz, Aromita-1. se autorizé
oficialmente en 1982, y la Aromira-2 en 1983. Las dos nuevas
variedades mostraron resistencia a los BPH (plaga de la lan-
gosta parda) del biotipo 1. A este éxito siguio la autorizacion,
en 1987, de la variedad mutante de soja. Muria, que tiene
caracteristicas tales como una maduracién precoz, un alto ren-
dimiento y tolerancia al moho.

La segunda fase, con un presupuesto total de 470 000 déla-
res comenzo en 1988. Su propoésito es consolidar los logros
alcanzados hasta el momento y se centra especialmente en los
componentes de la produccion y la sanidad pecuarias.

La Direccién de Produccién de Cultivos Alimentarios del
Ministerio de la Agricultura ha sometido oficialmente a ensayo
sobre el terreno en distintas localidades una serie de promete-
doras variedades mutantes de arroz, soja y frijol de mungo.
Los resultados de los estudios (con el empleo del nitrégeno 15)
sobre el aumento de la eficiencia de la utilizacion de los recur-
sos del suelo en sistemas de cultivos miltiples de soja-arroz-
maiz han resultado ttiles. Estos resultados se han recogido en
un conjunto de técnicas destinadas a reducir las cantidades de
fertilizante nitrogenado que se aplican para lograr y sostener
una produccion de cultivos maxima. También se han evaluado
los datos procedentes de los estudios que se han realizado sobre
el sistema simbidtico de la Azolla-Anabaena como fuente po-
tencial de nitrogeno para el cultivo de arroz en tierras bajas.
Esta tecnologia ya estd lista para ser sometida a ensayo en dis-
tintas localidades al nivel del productor agropecuario.

Hace poco se comenzd a ensayar un novedoso sistema que
consiste en combinar arroz-Azolla-pescado mediante el
empleo del nitrégeno 15, con objeto de introducirlo en el futu-
ro en los sistemas agropecuarios rurales.

Uno de los logros mds espectaculares gue se han obtenido
en el marco del proyecto ha sido el desarrollo de bloques de
nutrientes multiples de urea-melaza para la eficaz alimentacion
complementaria del ganado en funcién de los costos. Se ha
demostrado de manera concluyente que la alimentacién con
bloques de urea-melaza aumenta la produccién (crecimiento,
leche) y la eficacia reproductiva de los animales que son ali-
mentados con pienso de baja calidad. Sobre la base de los datos
obtenidos durante amplios ensayos de campo, se ha simplifica-
do la tecnologia de produccion de bloques para que pueda
adaptarse a las condiciones locales.

Esta tecnologia ya se ha introducido a grupos de producto-
res agropecuarios de Java occidental y central, en colaboracion
con la Direccién General de Servicios Pecuarios y los respecti-
vos servicios pecuarios provinciales: los productores agro-
pecuarios estdn aplicando con entusiasmo este método de ali-
mentacién complementaria y algunos de ellos estdn producien-
do por su cuenta los bloques de urea-melaza con tecnologia
autéctona.

Se han estudiado los residuos de plaguicidas en los cultivos
de arroz/pescado con el objetivo de elaborar planes de aplica-
cion de plaguicidas y férmulas que permitan lograr rendimien-
tos maximos de pescado (el principal rubro econémico) y
arroz. Esto ha permitido hacer progresos en la creacién de una
tecnologia para la dispersion controlada de plaguicidas. En
esencia, ello supone la inmovilizacién parcial de plaguicidas
mediante el empleo de latex de caucho natural irradiado. La
proteccién de la soja del dano que causa la mosca del frijol es
otro ejemplo, en que los ensayos de campo preliminares con
férmulas de latex indicaron que se obtiene mucha mayor efica-
cia en comparacion con las férmulas ordinarias.
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Proyectos regionales del PNUD

Acaban de ponerse en marcha dos proyectos regionales del
PNUD en la esfera de la agricultura. Uno estd dirigido a elevar
el rendimiento y la capacidad de fijacién del nitrégeno de las
leguminosas de grano comunes. Este proyecto aumentard la
capacidad de los paises participantes de incrementar el rendi-
miento de las leguminosas de grano, en especial el garbanzo.
la soja, el cacahuete, el frijol de mungo y el guisante forrajero,
y al mismo tiempo reducir al minimo el uso de fertilizantes
nitrogenados. lo que brindard a los agricultores pobres la posi-
bilidad de adquirir estas leguminosas a precios accesibles. Esta
conclusion se basa en la observacién de que algunas variedades
de leguminosas fijan mucho mads nitrégeno de la atmosfera que
otras. En el proyecto se identificardn estas variedades entre las
leguminosas antes mencionadas para formular recomenda-
ciones a los productores agropecuarios y a los fitotécnicos con
miras a que las incluyan en sus programas de fitotecnia.

Entre los paises participantes figuran Bangladesh, China, la
India, la Repiblica de Corea, Malasia, el Pakistdn, Sri Lanka
y Tailandia. También se estdn estableciendo contactos con ins-
titutos de Filipinas e Indonesia. Los fondos totales ascienden
a 970 000 ddlares para un periodo de cinco afos.

El otro proyecto regional abarca la irradiacion de los
alimentos, especificamente el control y la aceptacion del pro-
ceso. Su objetivo es ayudar a las autoridades nacionales de los
paises en desarrollo signatarios del Acuerdo de Cooperacién
Regional del OIEA (ACR) a garantizar la transferencia eficaz
de la tecnologia de la irradiacién de alimentos a la industria ali-
mentaria, asi como el desarrollo de los recursos humanos en
esta esfera, con miras a lograr aplicactones practicas. Se lleva-
rdn a cabo actividades de investigacion y desarrollo y los resul-
tados se pondrdn a disposicion de los empresarios interesados
en el proceso de irradiacion de alimentos. Se ofrecerd capacita-
cion a cientificos, ingenieros y funcionarios encargados de la
inspeccion de los alimentos para establecer un control eficaz
del proceso conforme a las normas y el Cédigo de Préctica del

Codex Alimentarius de la FAO y de la Organizacién Mundial
de la Salud.

Entre los paises participantes se cuentan Australia, Bangla-
desh, China, Indonesia, India. Japén, Repiiblica de Corea.
Malasia, Pakistan, Filipinas, Tailandia, Sri Lanka y Viet Nam.
(La participacion de Australia y Japén no entrana gasto alguno
para las organizaciones patrocinadoras). Se han hecho consig-
naciones de créditos de 650 000 délares de los EE UU para un
periodo de 4 anos.

Formula de cooperacion satisfactoria

La experiencia acumulada con estos proyectos indica que se
estd gestando una férmula satisfactoria para mejorar las activi-
dades de investigacién agricola y la productividad en esta esfe-
ra. En primer lugar, el Organismo responde a las solicitudes
de los Estados Miembros proporcionando capacitacion, aseso-
ramiento de expertos y equipo a los institutos de contraparte en
diversas disciplinas agropecuarias. También se otorgan contra-
tos de investigacién para fomentar la investigacion especializa-
da. Quizds sea necesario ejecutar hasta 30 proyectos
individuales por paises durante un periodo prolongado. Des-
pués, cuando se haya capacitado a un nimero considerable de
cientificos y se hayan creado infraestructuras institucionales
funcionales, las instituciones nacionales podrdn entonces asi-
milar una mayor asistencia del PNUD que agrupe varias dis-
ciplinas cientificas en un programa integrado; esto ha dado
magnificos resultados en Asia y esperamos que la férmula fun-
cione igualmente bien en otros lugares. Una condicién indis-
pensable para lograr estos resultados es el mantenimiento de
una cooperacion constante entre organizaciones, institutos y
cientificos y una excelente coordinacién al nivel nacional.

Tanto los resultados de estos proyectos financiados por el
PNUD, como las actividades anteriores del Organismo,
demuestran cudn valiosas resultan la asistencia sostenida a
largo plazo y la consecucién de objetivos validos.
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