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ABSTRACT

Residues of the betbicide Ameniine {2-etbylamine-d-isoproplyamine-G-methylthio
-s-triazine) weve determined by UV-spectrometrical analysis in a soil (veitisel) of
Granacaste, Casta Rica, which has been treated with this herbicide for the past iix years
Sugar cane iwas the only crop caltivaied Thiee kg/ba of 80 per cent Ametine qwas
applied for the last time, 240 days before sampling. Awietrine vesidnes np to 116 ppm
were foind The kigher values generally corvespond 1o higher contents of mentniori-
Honite clay The adsarption of the berbicide by the soil is high, 50 10 78 per cent, and
was characterized by the Frenndlich type isotheimal eqration Q@ = 043 x €117

The degradation of Ametrine in this soil shows a rate of approximately 0 1 ppm
every 20 dayi. This decomposition is contidered slon compared with studies jn other

soils,

Litreduccion

A AMETRINA (2-etilamina-d-isopropilamina-6-
metiltio-s-trinzina) es un herbicida utilizado en ca-
fiz de azGcar para combatir las malezas mono y
dicotiledoneas (4). Esta sustancia es de color blanco,
su solubilidad es de 185 ppm en agua, tiene una pre-
sién de vapor de 8,4 x 10 mm Hg a 20° C y un
punto de fusién de 84° C (9) Ea la finca muestseada
se utilizd [a preparacién comercial conocida como
Gesapax
Los remanentes de herbicidas o de cualquier otro
producto quimico usado en la agricultura, presentes en
el suelo, se conocen como “residuos’, los cuales invo-
lucran tres problemas potenciales o riesgos (13):

1.—Dafia las plantas de cultivos en sistemas rotativos
subsipuientes a los cultivos tratados con el herbi-
cida.

2 —Inhibicion del crecimiento de microorganismos uti-
les del sueio.

3 —Contaminacién del subsuelo y aguas subterrdneas
y superficiales.
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Un herbicida que desaparezca con una velocidad de
solamente 50 por ciento por afio se considera que es
muy persistente. Es pues de gran importancia conocer
el destino de los herbicidas, en suelos tropicales y mis
especificamente en suelos costarricenses. Se ha observado
que las caracteristicas fisico-quimicas del suclo y las
condiciones climatoldgicas son capaces de influir mar-
cadamente en el comportamiento y en el modo de ac-
cidn de los hesbicidas; es asi como la adsorcion vy de-
gradacién son trascendentales en el presente estudio

Adsorcién de la ametrina por el snelo

Varios autores (3, 6, L1) coinciden ¢n que b adsor-
cign es el fendémeno que determina en mayor propor-
cion la inactivacion inicial de los herbicidas.

La actividad de los herbicidas estd determinada per
sus caracteristicas quimicas, las condiciones climiticas y
las caracteristicas del suelo. Estos factores intervienen
en los fenémenos de adsorcidn y desadsorcion.

Se conoce (7, 8) que Iz adsorcién de [a ametrina
varia inversamente con el pH. Los jones H* de los sue-
los dcidos se asocian con la amettina produciende mo-
léculas cargadas positivamente, lo cual permite que sean
ripidamente adsorbidas por los coloides del suelo
Conforme un herbicida es mis bisico, mejor es su posi-
bilidad de ser adsorbido por los suelos dcido (15)
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La adsorcidn de [a ametrine corresponde a un mixi-
mo 2 pH d; este valor concuerda con el PKa de la
ametrina (11),

La adsorcién de [a ametrina se realizé mis eficien-
temente en sueles con un zlto contenido de arcilla y
materia orginica, siendo esta adsorcién generalmente re-
versible (8) Yamane y Green (16) trabajando con
ametrina y atrazina mencionaton que la adsorcién de la
ametring fue mayor que la de la atrazina en suelos
con montmorilonita, tanto a pH alto como a pH bajo

Persistencia

En la persistencia de las s-triazinas en suelos influ-
ven la accidn de los microorganismos del suelo, la luz
solar, el tipo de suelo, la temperatura, las reacciones
quimicas, la volatilizacion y ia degradacion (3, 4) Liu
y Cibes-Viadé (11) utilizaron 13 suelos de Puerto Rico
bajo condiciones de invernadero, para estudiar la per-
sistencia de la ametrina, atrazina y prometrina  Encon-
traron que en suelos con mayor contenido de materia
organica el efecto residuai fue mayor Los suelos donde
persisten mas fos herbicidas tenfan en comin un alto
contenido de arcilla y materia orgénica. La ametrina

fue fa sustancia mis persistente Se ha encontzado que
la temperatura es un factor importante en la desapa-
ricion de la ametrina  Burniside (2) obtuve que la
ametrina aplicada a un suelo desaparecié después de un
mes, cuando la temperautra fue de 35°C, nuentras que
con una temperatura de 15°C el herbicida persistié 9
meses

La degradacion del herbicida por los microorganis-
mos &5 un factor que también influye en la persisten-
cia de éstos en el suelo. Kaufman, Kearney y Sheets
(10) indican que el Aspergillns fumigatns degrada la
ametrina 4 compuestos menos toxicos o no-tdxicos

Material y métodos

Muwestieo

Je ocuparon 20 muestras de suelos procedentes de
la Hacienda Taboga, situada en Cafas, Guanacaste.
Estos suelos habian recibido una dosis de 3 kg/Ha
del herbicida Gesapax 80 (contenido de ametrina es
de 809 ) anualmente durante 6 afios consecutivos

Cuadro | —Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos estudiados

Muestra pH MO (%) Ge Arciliz e Lima e Arena Nutmbre textural
1 A 12 0,12 51,4 24,1 240,04 Franco-arcilloso
1B 7,9 0,30 5,4 18,3 27, Arcitia
2 6,8 2,78 37,0 14,1 49,4 Arcitla
2 B 71 0,27 26,4 9.4 63,6 Francoarcilloso-limoso
3 A 6.8 1,08 44,4 14,1 414 Arcilla
2 B 7.1 0,25 22,4 13,1 6ok Franco arcilloso limozo
4 A 6,8 0,32 55,1 L3 34,1 Arcilla
4B 71 032 374 181 44 i Franco-arciilaso
5 A 6.8 3,97 15,4 22,1 3.4 Arcilla
5B 7.0 0,32 38,1 26.1 35,1 Franco-zecilloso
6 A 6,9 1,08 5,4 a1 2iyi Arcilla
6B 7,0 0,08 45,4 25,1 294 Arcilla
7 A 6,9 1,34 45,4 18,1 36,4 Arcilla
7B 7,2 0,32 37,1 L1 51,4 Franco arcilloso-arenaso
g A 6.9 2,55 38,1 19,5 i2,0 Franco-arcillose
8B 7.1 0,20 18, 11 7-hd Franco arenoso
9 A 7,% 1,76 40, 11,1 18,4 Franco arencso
9 B 7,0 5,64 20,7 30.8 38,4 Franco arcilloso
10 A 7.2 3,30 42,1 27,2 30,4 Arcilla
10 8 7.5 5,0 20,7 i6,8 324 Franco limoso

MO {%%) « Parcentaje de Materia Orgdnica
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Fig. 1 —Curra patrdn de amelring

Se muestred una drea de 15 ha, 240 dias después
de haberse hecho la Gltima aplicacién con tractor. Las
muesteas del suelo fueron tomadas a profundidades de
0-20 cn (A) v de 20-40 cm (B) Cada una de las
muestras se secG al aire, 2 una temperatura de 28°C
y se pasaron por una malla de 20 mesh, antes de hacer
los tratamientos correspondientes.

Determinacion de 1esidnos de ametrina

El método de andlisis residuos fue adaptado del mé-
tedo propuesto por Mattson et al. (12), previa prepa-
ragidn de una curva patrdn de la ametrina (Fig. 1) y
un andlisis de algunas de las propiedades fisicas y qui-
micas de los suelos estudiados en el Cuadro 1

Resnliados

El Cuadro 2 muestra la cantided de ametrina resi-
dual detectada en los suelos estudiados. Se observa que
no todos los puntos muestreados contienen residuos de
ametrina y los que tienen se eacuentran algunas veces
a los 20 cm (A) y otras a los 40 am (B) de profun-
didad

La adsorcién de la ametrina por los suelos se ca-
racterizd por medio de la isoterma de adsorcién. El
fenémeno de adsorcidn generalmente se describe por
la ecuacién empirica de Freundlich (1) Los datos ob-
tenidos de este estudio se presentan en términos de esta
ecuacién, la cual relaciona la concentracidn del compues-
to activo aplicada con la concentracién retenida por el
adsorbente (Fig. 2).

Los valores de las constantes de la isoterma de ad-
sorcién son: & = 0,43 y b = 1,17, parimetros que re-
presentan la capacidad del adsosbente y la intensidad de
la adsorcion  Cerresponden en la grifica, a la inter-
seccin de la recta a una concentracidn unitatia y 2 la
pendiente de la recta respectivamente.

Cuadro 2. —Cantidades de ametrina residual detectada
en los suelos

Muestra Amtfri(ﬂ;prﬁe]tcctadn
1A 0,00
1B 0,00
24 0,00
2B 0,00
3 A 0,18
3B 0,00
A 0,46
4B 0,00
5 A 0,00
5 B 0,39
6 A 1,10
6B 0,00
74 0,38
7 B 0,25
8 A 0,00
2B 0,39
9 A 0,00
9B 0,41
10 A 0,00
10 B 0,39

En la Figura 3 se muestra lz curva de degradacidn
obtenida para la ametrina en un suelo originalmente li-
bre de sesiduos y cuyos datos fueron analizados cada
20 dias

2,3

~1 %
- 0,2 ds 1,4 LI

Fig 2 —lsoterma de adsoreidn parg L ametrina en of snelo en estndio
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Fig 3 —Curra de degradacidn de fa amotring en el tuels en ettndio

Habiéndose agregado inicialmente una cantidad de
0,62 ppm. ain a los 60 dias se encontrd 0,35 ppm de
ametrina en el suelo, lo que indica que la ametrina es
muy persistente en las condiciones de este experimento

Discusion

Los datos de residuos apreciables encontrados indi-
can una permanencia extendida del herbicida en el suelo
estudiado. Las fluctuaciones en el contenido observadas
en los diferentes puntos y las diferentes profundidades
muestreadas pueden explicarse con base en la heterage-
neidad del terreno y en lo que se refiere 2 los siguientes
factores: la adsorcién por las arcillas, el pH de la mues-
tra, la estructura del suelo y la topografia.

De algunas observaciones hechas, entre las cuales
sobresale la poca variacién del pH de las muestras, se
considera que el pH y también la temperatura no fueron
factores definitivos en la retencién de la ametrina por
el suelo. El factor definitivo parece ser indudablemente
el alto ‘porcentaje de arcilla presente.

La acumulacidn de residuos durante afios puede cau-
sar dafios en cultives subsiguientes diferentes o en un
sistema de rotacién de cultivos. La ametrina utilizada
especialmente para cafia de azGcar dafia considerable-
mente al arroz, sorgo y algodén, que son cultivos pro-
pios para Guanacaste.

Se observé que la adsorcion del herbicida en los
suelos se puede representar por una isoterma del tipo
Freundlich, lo que sugiere que Iz capacidad de adsor-
cién del suelo en estudio es alta y no alcanzd un valor
méximo en los experimentos.

Los valores de las constantes de la isoterma de ad-
sorcidn muestran ¢émo la tendencia de la montmori-
lonita 2 la adsorcién es alta Ademids se supone que
existen enlaces de hidrégeno entre esta arcilla y al ame-
trina, que es una base débil,

Los resultados parecen indicar la importancia de la
regulacién de las dosis, de modo que las aplicaciones
tomen en cuenta la inmovilizacién del herbicida por
adsorcidn. En algunos casos habri que aumentar fuerte-
mente las dosificaciones para combatit eficazmente las
malezas. El peligro entonces es una contaminacion ma-
yor del ecoststema, ademds de los gastos mids elevados
al ser necesario aumentar las desificaciones

Es imperioso tomar en cuenta no solo la solubilidad
de un herbicida sino también su zdsorcién por el suelo,
para predecir su aplicabilidad en una zona determinada

La degradacién lenta observada en estos experimen.
tos estd acorde con el bajo contenido de materia orgi-
nica (1,58% en promedio). Generalmente un alto con-
tenido de materia orgénica se asocia con una alta po-
blacidn de microorganismos y estos juegan un papel
muy importante en la degradacién de la ametrina (11,
14} La alta persistencia encontrada refuerza la necesi-
dad de aplicaciones muy cuidadosas; todos los resulta-
dos juntos parecen indicar los limites de la aplicacién
de este herbicida, y pueden servir para optimizar su
uso, sobre todo si se quiere tomar en cuenta los peligros
de la contaminacién del ambiente agricola

Resumen

Este trabajo se realizd en la Hacienda Taboga, Cafias,
Guanacaste y en la Escuela de Quimica de la Univer-
sidad de Costa Rica, en busca de un control de la conta-
minacién del ambiente agricola y wna mejor aplicacién
del herbicida ametrina. Con este fin -se determind la
acurnulacidn, persistencia y degradacidon del herbicida
ametrina en un suele clasificado como un vertisol de
Guanacaste, Costa Rica. Se encontré que en el suelo
persistian residuos de hasta 1,10 ppm. 240 dias des-
pués de la dltima aplicacién El terreno muestreado
{15 ha} habia recibido aplicaciones de ametrina al
809 durante fos Altimos 6 afios, con dosificaciones de
3 kg/ha. La adsercién del herbicida por el suelo es alta
v se encontraron valores entre el 30 y el 78% de her-
bicida adserbido. Se estima que el alto porcentaje de
arcilla montmorilonitica es el causante de esta adsor-
cibn. La adsorcién se caracterizé por la isoterma de
Freundlich, cumpliendo la ecuacién Q = 0,43 x (117
Se encontré también que [a degradacidn de este herbi-
cida en el suele de Je Hacienda Taboga es lenta, aproxi-
madamente 0,1 ppm cada 20 dias,
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Notas y Comentarios

Glindulas folivres que atrapan insectos de la papa

Cuando publicamos ea 1972 una nota sobre el descubri-
miento de R W. Gibson de que algunas especies silvestres
de pape mataban a los dfidos que invadian su superficie fo-
fiar mediante una goma exudada por pelos glandulages (Tw-
refafba 2279 1972), lo hicimos pensando en la importancia
que podeia tener este fendmeno en ¢l control de las plagas
que atacan a2 las papas.

Esta esperanza viene siendo confirmada por investipacio-
nes posteriores, tanto por Gibson como por investigadores de
ctros paises Gibson trabaja, desde que hizo su descubrimien-
to inicial, en la Estacidn Experimental de Rothamsted, y ha
actuzdo como cientifico visitante en el Centro Internacional
de 1z Papa (CIP) en Lima, Perd. Ei CIP bha publicado re-
cientermnente una  informacidn sobre el estade actual de la
cuestién de los insectos y los tricomas glandulares de fa papn
(Cirendar del CIP, rel 6, N° 5, majo 1978)

Los tricomas glandulares existen en tres especies silvestres
de papas, Solanwm berthardtii, S, palyadeninm v S, tavijense.
Se¢ han identificado dos tipos de tricomas Los del tipo A
tienen un tallo corto con un material pegajoso localizado en
fa cabeza de los cuatro lébulos «que tiene ¢f tricoma Al rom-
perse el tricoma, se libera ¢l material pegnjoso, que se endu-
rece rapidamente atrapando zl insecto Los tricomas de tipo
B son similures pero tienen una gotita pegajosa en la punta
det tallo. 86le § rarijense y § berthanhtii {de las tres espe-
cies) tienen ambos tipos de tricomas

9 Herbicides Handbook of the Weed Society of America,
2 ud ed New York, Humphrey, 1970

10, KAUFMAN, DD, KLARNEY, PC. y SHEETS, TS5
Microbal depradation of ametrine. Jowrnad of Agricul-
thral and Food Chemistry, 131 238-2:42. 1965

11, LU, LC, CIBES-VIADE, HR Effect of various hesbi-
cides on the respiration of soil ficroorganisms. The Jour-
nal of Agriculture of the University of Puerto Rico
56 (4): 17, 1972

12 MATISON, ADM, KAHRS, RA y MURPHY, RT
Quantitative  determination of triazine herbicides in
soils by chemical analysis. Residue Reriens 32: 371-388.
1970

13 SHEETS, TS, CRAFIS, AS y PRESES, HR. influeace
of soil properties on the phytoxicity of the -triazipes
Jonrnal of Agriculinral and Food Chemistry 10: 458,
1962

v HARRIS, CH Herbicide residues in
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and atrazine on z oxisol, montmorillonite and charcoal
in relation to pH and solubility effects. Soil Science
Soviety of America Preceedings 36{1):58-64 1970

Gibson ha cncontrado que los tricomas de estas papas
atrapan también una variedad de dcaros e insectos, En §
polyadeninm han atrapado dfidos (Macrosiphum enphorbia 3
Miyzus  pervicae), larvas de Leptinotursa decentlineata y un
saltador  ( Javasella pellucide). Y €l tipo B de tricoma de
S berthanltii ha atrapado a arafiitas rojas, trips y - querezas
(Planocacens citri). Sin embargo las moscas blancas (Tria-
lenrodes raporiarorem) no fueron atrapadas, ya gue un polvo
ceroso provenicate de las moscas cubria los tricomas.

Asimismo, un proyecto de Gibson con W. M. Tingey, de
Corncll, ha demostrado que § polyadenivm v § bertharltit son
muy resistentes a fa cigarrita verde (Empoasca fubae). Al
ipual que con los dfidos, las cigarritas se adhirieron a las
plantas cuando sus miembros se enredaron en ¢l exudado vis-
coso de los tricomas Ademds, la boca de muchas cigarri-
tas quedd completamente aprisionada, lo que no sdlo pgaran-
tiza una muerte por inanicién, sino también evita cualquier
transmision posterior de enfermedades virdticas

Gibsen ha logrado aumentar ¢! nimero de tricomas glan-
dulares en la generacion primarin de un cruce de 5 twbero.
sum oy ‘Pentland Crown X S berthanlihi. Una plintula re-
sultante, seleccionada por su abundancia de tricomas, fuc
propagadz en 1947 por incisiones en estelones En cultivos
comparativos, los afidos M. persicae vy M. enphorbia, que eran
abundantes, fueron atrapados por los tricomas de las especics
silvestres y de los hibrides. En cambio, no hubo éfidos atra-
pados en el cultivar 'Pentland Crown'. En las plantas hibri-
das, Gibson encontrd una correlacitn positiva entre el por
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ciento de dfidos atrapados y la abundancia de tricomas en lag
hojas

El paso siguiente cs, obviamente, transferic los tricomas
glandujares de las especies silvestres a los cultivares de pu-
pa, lo que Gibson calcula puede tomar entre 10 a 13 afos,
hasta fijar los caracteres a cultivares productives y de otras
buenas cualidades Se habzi asi conseguido disminuir ¢l dado
dirccto producido al follsje de In papa por fas plagas, limitar
¢l movimienio de los dfidos, ¢ impedic % transmision de en-
fermedades (de virus principalmente)

El Dr Gibson represd a Rothamsted en marzo de 1978 v
alli continuarié sus investigaciones con los tricomas atrapa-
dores de insectos. Los fitomejoradores del CIP continuarin ¢l
trabajo de creacion de nueves cultivares y luego los entomo-
logos del Centro evaluarin sus esfueryos

Bl CATIE 3 e Unicersidad de las Nuciones Unidas

£l Programa de Recurses Naturales de fa Uniy ersidad de lus
Naciones Linidas establecio en octubre de 1977 su primera
Institucion Asaciada, at firmar un acuerdo con el Centro Agro.
némico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba, Costa Rica (UNU Newsletter, Vol 2, N* 2, De-
cember 1977} Lstuvieron presentes en la ceremounia de fa firma
¢l Dr James M Hester, Rector de la UNU y miembros del
programz de Recursos Naturales, cuya sede esti en Tokie,
firmando en representacion del CATIE, su Director, Dr San-
tingo Fonseca

El CATIE realiza labores en programas de desarrollo agri-
cola, zootécnico v forestal de ltos paises de Américe Central
v del Caribe en su sede de Tusrialba y en estaciones en la
zona baja del Atlintico en Costa Rica. La institucion servind
de base para parte del trabajo de ln UNU sobre la base eco-
Logica del desarrolio rural en los tépicos himedos Los usfuer.
208 del CATIE, of enforarse en los sistemas agroforestales,
ronsisticin en colectar, resumir y diseminar los conocimicntos
tradicionales y cientificos que se refieren a la combinacidn
de drboles y cuitivos

Hay ctras instituciones latinoamericanas que se han asocia.
do con la UNU El programa de Hambre Mundial tiene como
instituciones 2l Institute de Nutricion de Centroamérica v
Panami (INCAP), con sede en Guatemala, y al Instituto de
Nutricidn de Tecnologia y de Alimentos (INTA), con sede
en la Universidad Nacional de Chile. El programa de Desa-
rrollo Humano v Social se ha asociado en 1977 con una ins-
titucidn argentina

Criundo pollos en la oscuridad

Un futuro escuro espera a los pollos en Canadd si se apli-
can amplismente nuevos métodos de cria desarrollzdos por la
Agricultural Research Station en Kentville, Nova Scotia. Los
investipadores de ese centro han descubierto que [a luz tenue
hace a los pollos menos agresivos y provoca un crecimiento
mids. ripido, con una nlimentacion mds baja en proteina

Los investigadores alcanzaron estos resultados probando
diferentes niveles de luz, desde luz normal de din hasta un
décimo de una candela-pie. En Jos niveles mds bajos de luz,
Ia cantidad de proteina en las raciones se cortd de 20 2 15 o
16 por ciento sin reducirse su tasa de crecimiento Los poilos
son generalmente alimentades con una dieta de un 24 po
ciento de proteinu ed las primes cuatre semanas de su vida,
y después, 20 por cieato de proteing durante las cuatro a siete
semanas finales en las que son engordados para Ia mesa. El
alimento menos rico en proteina cuesta 36 délares menos por
tonéfada que la dieta normal de engerde

Un beneficio adicional es que los poilos estin mas tranqui-
tos en la luz débil Como resultade, los polios son apenas
agresivos ¥ ya no es necesario cortarles los picos para evitar
que se hagan defio entre cllos Ademds, los avicultores pueden
ceonomizar en sus recibos de energla eléctrics, al no tener
que simular la luz diurna en sus gallineros cerrados

Resistencia a lo sequic en el sorgn

Cuanto mis ripido se cierse una tapa, {anto menos agud
se evaperard de un recipiente en un dia caliente y seco Pero
1a intensidad con que se escapa in humedad del recipiente puede
ser mas importante que la rapidez con que se cierra fa tapa,
en lo que se refiere a la restriccion de las péedidas de agua
Estes mismos principios explican algunos mecanismos de resis-
tencia a la sequia en los cultivos, como inferma Charles Y
Sullivan, de la Universidad de Nebraska (. Agricadinral Research,
December 1977)

B} cierre de los estomas es e principal medio con que
lus plantas contsolan pérdidas de agua en condiciones de se
quia. Los estomas del maiz se cierran algo mds pronto que
los del sorgo Pero algunas plantas con estomas cerrados pier-
den siempre algo de bumedad, El sorgo es més eficiente que
¢l mafz en restringir Ins pérdidas de agua después del cierre
de los estomas De esta maners, el secado continda en el maiz,
y ¢l dafio v muerte de las células ocurre mids pronto que en
¢l sorgo

Se encontrd también que variedades de sorgo diferian sig-
nificativamente en su resistencia a la sequia, lo que incluye
mecanismos parz evitar o tolerar tensiones de apua y de calor
Ia tolerancia a la desecacion se mide por la pérdida de agua
que unz planta puede resistic antes de que mueran la mitad de
sus ctélulas, La tolerancia al calor es la capacidad de la planta
de vivir y funcionar cuando In temperatura de sus tefidos es
alta, La tolerancia a las dos tensiones puede o no puede estar
corcelacionada, por lo que es importante reunirlas en una
sola planta

Tas hojas de sorgo, por ejemple, tenen una mayor canti-
dad de substancias cuticulares, principalmente ceras, que ls
hojas de majz. Los sorgos hibridos varian en su cublerts ce-
rosa, v este cardcter estd correlacionado positivamente con re
sistencia a fa sequia

L.os mecanismos sefcctivos o adaptatives se han desarrolla-
do en el maiz, dice Sullivan, debido 2 que sus célulns estin
expuestas & una tension interna mds grande El cierre mds
ripido de los estomas disminuye el enfrinmiento evaporative,
y una restricdidn menor de las pérdidas de agua después del
cierre de los estomas promueve la desecacion

Una de las ventzjus del sorgo es su capacidad de exteaer
mis agua de las capas superiores del suclo El cultivar mis
tolerante tenin una mayor proporcidn de raices en los prime-
ros 60 centimetros del suelo También teniz unme tasa folo-
sintética mds alta Estas prucbas indican que las variaciones
en toleranciz y desecacion pueden ser explotadas por los me-
joradores del sorgo, si es que la tolerancia se hereda,

Norma Nercio y Sullivan también encontrzron que los ni-
veles de dcido abcisico eran mds altos en plantas expuestas
a condiciones de sequia,

Priximes Congreros

En 1978 se realizardn las siguientes reuniones de asccia-
ciones relacionadas en las ciencias agricolas

—Undécimo Congrese de In Sociedad Internacional de la
Ciencia del Suelo, del 19 al 27 de junio, en Edmontos,
Alberta, Canad4

—Grupo de trabajo de Reguladores de Crecimiento Vegetal
y I Ametican Society of Plant Physiologists, del 25 al 30
de junio, en Blacksburg, West Virginia,

—First International Rangeland Congress, del 14 al 18 de
agosto, en Denver, Colorado

—Asociacion Americana de Lconomistas Agricolas, del 20
at 31 de agosto en Chicago Iilinois

—Socicdad de Sociologin Rural, de agosto 30 al 3 de se-
tigmbre, en San Francisco, California.

—Saciednd Americana de Fitopatologia, del 29 de octubre
al 2 de noviembre, en Tucson, Arizona

—Entomoiogical Society of America, del 26 al 30 de no-
viembre, en Houston, Texas



