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ABSTRACT

Mass fransfer approach was nsed to determine the hanspiration rate on homly
basis, of irvigated and non-ivrigated sugar beet and beaw crops 1he model, narrowed
down 1o small yow crops, wses inpuis of plant temperatures, siomatal resistance,
leaf area index (LAI) and miciometeorslogical biformation In general, plant tem-
perature and stomatal resistance weve fower fn o the iveigated  plots  The abaxial
stomatal resistance was fower than the adaxial for both cops and nnder most
couditions. The LAL was bigher in the irrigated plots, as expected.

The transpiration iates oblained nsing the model in Jwo days were 5.1 - 5,5
pine day~t in the irrigated and 1,54 - 2,6 s day=t in the non-irvigated plots of suga
heets. Fer beans, the transpivation iates were 3.9 nn day=' auder invigation and
2 mm day=" for non-ivrigated plots

The tanspivation aates of ivigated crops aepresented 70-79G (sugar beets)
and abont 30G6 (beans) of pan evaparation valnes In the case of non-irvivated plots, the

fianspivation tates were 20-37C (supar heets} and 27¢, (beans) of pan evaproration

rafues

Using a model such as the one deicribed in thiy paper and ecapotranspivation
medsarements by energy balance o lysimeter, the soil eraporation counld be obtained.

Introduccicn

L conocimiento de la evapotranspiracion de los
cultivos es un antecedente bisico en la determi-
nacion de las tesas de riego en cunlquier region

donde se producen alimentos en condiciones irrigadas
La evapotranspiracién es [2 pérdida de agua al estado de
vapor desde la supesficie del suelo y de la planta Siendo
[a planta la integradora de las condiciones ambientes
del sistema suelo-atmdsfera, cada dia es de mayor ne-
cesidad conocer el efecto de los diferentes pardme-
tros del sistema en la produccion de los cultives Tn-
tre otros, implica la necesidad de la separacién cuanti-
tativa de los componentes de la evapotranspiracion
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In ¢l presente existen metodologias  apropiadas
que permiten determinar con cierta exactitud I eva-
patranspiracion de los cultivos Entre estas se pueden
mencionar ¢l balance de energiaz (23, 24), balance
de apun y uso de lisimetros (20, 24). Con menos
exactitud  pueden obtenerse rsultados de  utilidad
prictica a través del uso de formulaciones empiricas
£10)

La separacién de los componentes de la evapo-
transpiracion es uno de los mayores problemas que
enfrenta la micrometeorologia. No existe uns meto-
dologia clisica para enfocar el problema, y tan solo
algunas indicaciones a través de la experimentacion de
los casos mds simples (2, 7). Asi Black ef of (2) lo-
graron montar un modelo que permite la separacion
de los componentes de la evapotranspiracién para un
cultivo en hileras y poco denso El modelo requiere
fa obtencidn de lz evapotranspiracién potencial a tra-
vés de medidas micrometecroldgicas, la estimacion de
la evaporacion del suelo a través de medidas de Ia
radiacion neta en la superficie del suelo y contenido de
agua de Iz capa superficial, y el conocimiento de la
resistencia estomitica ponderada por el indice de area
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foliar. En forma similar, Goltz ef a/ (7) utilizando
un método combinado que requiere la resolucién si-
maltinea de un sistema de ecuaciones, teniendo como
incognitas la evaporacidn del suelo y transpiracion, lo-
graron separar dichos componentes en un  campo
cultivado con cebollas para semillas. En este expe-
rimento se obtuvo la evapotranspiracién con lisime-
tros de precision, constituyendo una ecuacién, y la
transpiracion  del cultivo, preducte de un re-arreglo
del modelo de Monteith (17) para evapotranspira-
cidn, constituyendo la segunda ecuacion

Una tercera posibilidad, también a través de un
método combinado, requirisia la medida de la eva-
potranspiracion  mediante iisimetro o un balance de
energia y la obtencién de la transpiracién del culti-
vo a través de medidas de fa transferencia de masa
La evaporacién del suelo se obtendria por diferencia

En este articulo se presenta en detalle In deter
minacion de la transpiracidn a través del método de
transferencia de masa aplicado a dos cultivos en di-
ferentes condiciones de riego La transpiracion es el
componente mis impostante de la evapotranspisacion
desde el punto de vista de ia produccidn, ya que ¢s
una respuesta de la plante que puede ser ficilmen-
te correlacionada con otros pardmetros con la finali-
dad de obtener un mejor entendimiento de la eficien-
cin del uso del agua por los diferentes cultivos (14,
18, 25). Por tal motivo, la determinacién de la trans-
piracion de los cultivos a través del método de trans-
ferencia de masa es una herramienta de utilidad agro-
némica que va mds alld de la mera uvtilizacidon en la
separacién de los compenentes de evapotranspiracion.

Materiales ¥ métodos
Lxperimento v medidas

Esta experiencia se realizd en la Estacion Expe-
rimental de Ia FEscuefa de Agronomia de la Univer-
sidad de Concepcién en Chillin, Chile, durante el ve.
rano de 1972

En el suele de Iz Asociacidn Artayin, se sembra-
ron parcelas de 4 m* con diferentes cultivos a fin de
utilizarlas en estudios de evapotranspiracion.  Algu-
nas caracteristicas fisico-hidricas de este suelo han si-
do publicadas previamente (1). En el presente estu-
dio se utilizaron parcelas con remolacha (Beta saccha-
vinaj, porotos (Phaseolns wvwlgaris), maravilla (He-
lianthus aminnr) y trébol rosado (Trifolinm patense)
bajo condiciones de riego reciente y sin riego. En es-
tas parcelas, durante varios dias se midieron ciclos ho-
rarios de resistencias estomiticas, temperatura de las
hojas y del aire, luz activa en fotosintesis, y veloci-
dad del viento a la altura de los cultivos La resisten-
cip estomdtica se midid con un pordmetro de difu-
sion simifar al disefiado por Kanemasu et o/ (8). La
temperatura de las hojas y del aite a la altura del
cuitivo fueron medidas, simultineamente con fas re-
sistencias estomdticas, con un medidor de contacto que

utiliza un termistor como detector, cuyo disefio es si-
milar al publicado por Linacte y Harris (11) Ia
manera de realizar estas medidas ya han side am-
pliamente descritas en otra publicacion (15) La fuz
activa en fotosintesis se midié con un detector idénti-
¢ al disefiado por Norman et al. (19)

Con el objeto de conocer ¢f estado de agua de Ia
planta, se realizaron dcerminacibnes horarias  del
Contenido Refativo de Agua de las hojas (CRA) de
fos cultivos en estudio El método empleado ea la
determinacion del CRA fue idéntico al descrito por
Miilar ef af. (12) Para cada cultivo se obtuvo ré-
plicas impresas del haz vy envés de Ia hoja mediante
¢l uso de barniz blanco para ufas (Cutex) con ¢l ob-
jeto de determinar fa densidad de estomas El indice
del drea foliar (IAF) de los cultivos en hilera se
obtuvo en las plantas de | m de hilera mediante la
técnica del trazado, en papel, de la forma geométrica
de fas hojas, usando una pinture aerosol El drea sc
obtuvo en réplicas de papel de mayor densidad para
el cual se determind la relacion peso/area

La velocidad del viento a Ia altura de fos cultivos
sz midié en las parcelas con un anemoémetro de 3 se.
mi-esferas Otras  informaciones  micremiteoroldgicas
como radiacién solar, temperaturas, humedad relativa
y cvaporacidn fueron obtenidas cada hora en una
Bstacion  Agrometeorolégica ubicada a 50 m de las
parcelas experimentales.

Madelo nucromelearoldpico para travcpiracion
de mnr culiivo.

La pérdida de agua de una planta puede represen-
tarse matemiticamente como ta sumatoria de las pér-
didas individuales desde Ias hojas:
Tpt = Th, - Th, + Thn {1}

n
Tpl = = Thi

=1

donde Tpl es la transpiracion total de Ia planta, y Th
¢s la transpiracién de una hoja individual

Desde el punto de vista fisico, la transpiracion de
una hoja es la pérdida de agua al estado de vapor, y
cs proporcional a [a gradiente de presidon de vapor en-
tre la hoja y el aire circundantes, e inversamente propot-
cional a una resistencia a la transpiracién (rth), cons-
tituida por la resistencin estomitica y la resistencia a
fa difusidn de vapor de la capa de aire circandante es-
tancada. Esto se puede expresar como:

Th = CE p Cp (¢h - en)
Y rth
donde eh es la presion de vapor de la cavidad esto-

mitica y se supone ser in presion  de vapor saturado
& la temperatura de la hoja (mb), ea es la presion de
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vapor del aire fuera de la capa de aire circundante es-
tancade (mb), p es la densidad del aire himedo
(g cov®), Cp es el calor especifico del aire hamedo
(cal g7K-'), Y es la constante psicométrica (mb
K1), rth es In resistencia medin al flujo de vapor
desde 12 hoja (seg cm~') y CE es una constante pa-
ra convertir Langley seg= a mm hr?

La resistencia a la transpiracion rth para una hoja
delgada puede representarse por Ja siguiente relacién

(8):

2 l H

+
rth EH - ra i E 4 o {47

i

donde rSH y rSE son las resistencias estomaticas del
haz y envés de las hojas, y ra es la resistencia para ca-
ler y vapor de agua de Ja capa de aire circundante es-
lancada Ta ecuacion [47] considera 15 y ra actuando
como resistencias en serie a cada lado de [a hoja, vy
tth es la resistencia a la trangpiracidn que resulta al
considerar (#SH + ra) y (rSE -+ 12) actuando como
resistencias en paralelo

Introduciendo la relacidn {37 en la ecuacion [ 17, ob-
tenemos la transpiracion total de Ia planta en funcion
de gradientes de wvapor y resistencia a Ia difusion
de vapor:

p Cp
Ipl = (E— {5}
v
eh, — cn, ely, — e, chn — ean
-4 -+ +
rth, rth., rthn
o ¢n ferma 1esumida
5 Cp n i — i
Tpl = CE ———r ¥ e e [6]
Y P= i sthi

La ecuacion {6} es una relacion que toma en cuen-
ta todos los factores de planta y demanda del ambien-
te en el proceso de pérdidas de apua desde una super-
licie foliar Ista ecuacion es perfectamente vilida pa-
ra cultivos altos como maiz y maravilla donde los per-
files de vapor de agua y temperatura del aire estin
hien desarrollados Para cultives de baja altura como
remolacha, porotos, etc, la diferencin con altura de
fa temperatura del aire y vapor de agua son muy
pequefios, de tal manera que una medida adecuada
de estos pardmetros representaria el ambiente de estos
cultivos

Tomando en consideracidn lo anterior, la trans-
piracion total de la planta para cultivos de baja alte-
ra quedaria determinada por una relacidn similar a la
ecuacion {3}

P Cp ch — ca
Tpi = CE 71
Y rth

donde los parimetros de esta ecuacion representasian
el promedio del microambiente planta-atmosfera con-
siderado

Cuando se tiene una alta circulacién de aire en ¢l
ambiente del cultivo, velocidad del viento mayor a
200 cm seg, Ia resistencie a la difusion de vapor de
la capa de aire (r2) en contacto con la superficie foliar
es muy pequefia en comparscion a la resistencia esto-
miticz, y puede descartarse en el andlisis. Si se consi-
dera Jo anterior para cuitivos de baja altura y poco
densos, In ecuacién [4] se reduce a

r&i 1§e
th = 8 = ——— [8]
rEH - 1SE

y la ecuacién [77] se reduce a
p P ch— o
Tpl = CE o}

Y 5

dende £S5 es la resistencia estomifica total, consideran-
do las resistenicias estomadticas del haz (£SH) y del en-
vés (1SE) de ia hoja actuando como resistencias en
paralelo.

Para la utilizacion de lz ecuacion 97 se reguiere
de medidas de temperatura de las hojas, temperatu-
ras de bulbo seco y homedo en el aire, y resistencia
cstomiticas del haz y envés de las hojas.

Para determinac las pérdidas de agua de un cul-
tive, se necesita, ademds, tomar en consideracion la
densidad de plantas y suelo cubierto por ¢l cultivo.
Esto se obtiene con ln inclusion del indice de drea
foliar (JAF = superficie foliar/superficie proyecta-
da de la planta sobre el suelo). Extendiendo el uso
de ecuacion {7] para un ndmero de plantas, la trans-
pitacion de un cultive (Tc) se puede escribir como:

B Cp el — o
Te = (E [10]
Y ric

donde ric es Ia resistencia a transpiracidn del cultivo
que se puede expresar como:

S
O S— [11]
IAF

Ta relacidn {107 se utiliza en este articulo para
obtener la transpiracion horasia de los cultivos de poca
altara

Resultados y discusion

Como se puede apreciar, ¢l modelo descrito an-
teriormente requiere de dos conjuntos de medidas del
sistema planta-atmosfera. Las medidas de la planta
son temperaturas y resistencias estométicas al flujo



170 TURRIALBA: VOL 28 N* 3 TRIMESTRE JULIO-SETI{EMBRE 1978

23 T 13 T 1 EH i T T T T T I’l’. 0
CHILLAN, CHILE 4 S
I PHASEQLUS VILGARIY /' ]
FEB 4,1972 N ‘\ Y :'L
I \ [ ’
154 ; y P / 4
\\ f’ "' I’ \‘\ .r/
i vy \ :
o 13 Y \ i =
k) N A \ ’ "
\ J v/ J]
0D Y l‘\ RAZ {SN RIEGO) ‘\‘ / P
“I‘:m ’f L) - O«.._di
5 a\ ," P,--' R
@ - ENVES ($IN RIEGOL”
1 HAZ {RIEGD) Ty
) Sy ~ _
e - ENVES (RIEG
< i
=
=~ 0 ! t I 1 t " P 1 1 N .
a ; t H t t } + + +
g 15 o, CHILLAN, CHIL h
5 R BETA SACCHARINA
wooF o\ ENvES (s migco) FEB 7, 1972 .
hit
w20 ;
ﬁ )
i
1) e
7]
&
5 4
0 ! ) F i 1 ) i z 3 5 % A 1

800 1 OG0 1200 1400 1500 1890 2000
HORAS DEL DIA

Figg VCiclos dinrnos de resivencias estomdtions de remolacha y fro-
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de vapor, mientras que las de la atmisfers se re-
fieren a los parimetros determinantes de Ia demanda
evaporativa del aire circundante

EI modelo fue wtilizade en dos cuitivos, remo-
lacha y porotos. En [a Fig 1 se presentan ciclos diur-
nos tipicos de las resistencias cstomdticas del haz y
envés de hojas de temolacha y poroto, bajo condicio-
nes de riego y sin riego. Las resistencias estomiticas
de remelacha disminuyen dutante el dia, alcanzando
un valor minimo alrededor de fas 1500-1600 horas,
aumentando posteriormente  Se observa, ademis, que
las resistencias cstométicas de las plantas sin riego
son mayores que las regadas, y en ambos casos las re-
sistencias del haz de las hojas son mayores que las re-
sistencias del envés Situacién similar ocurre en poro-
tos. Esta es una caracteristica comin en ia mayoria de
las especies coltivadas (4, 9). De la informacidn an-
tetior se desprende que bajo condiciones sinlares de
humedad en el suelo, el poroto es mis sensible al dé-
ficit de riego que la remolacha. Kanemasu y Tanner
(9} enconterron que los estomas de poroto eran muy
sensibles o la intensidad de luz Brown y Rosenberg
(4y encontraron que los cambios en las condiciones
microcliméticas, como intensidad de [a luz, eran mis
importantes que la edad de las hojas A medida que
aumenta fa intensidad de la luz los valores de resis-
tencia estomdtica, disminuye debido a una mayor zber-
tura de los estomas La abertura estomitica que con-
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Fig. 2Ciclas dinrnos de temperaturas de lus bojes de remolacha y po-
rote bajo condiciones de rivge v sin riego,

trola la pérdida de agua en las plantas, también es in-
fluida por ¢l potencial de agua de la planta (13}, la
temperatura de fa hoja (13), y Ia nutricidén nitroge-
nada (22) potisica (21)

In la Fig 2 se presenta un cicle divzno de tempe-
ratura de las hojas de remolacha y poroto. En general,
las temperatusas aumentan durante el dia hasta un
mixims y luego disminuyen, siguiendo un patron de
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Fig o —Variuciones divenas de vadiacion sola déficit de presidn de
vapor del afre. y viento

tespuesta  {response function) al impulso de radia-
cibn solar (forcing function) Las temperaturas de
las hojas expuestas siempre fueron mayores que las
temperaturas de las hojas a la sombra Por otra parte
se encontrd que la temperatura de las plantas sin rie-
go era mayor que la temperatura de las plantas re-
gadas Esta respuesta fue notoriamente mayor en el
caso del poroto Este es un indice que de ser propia-
mente calibrado podria ser utilizade como indicadot
de la necesidad de riego.

En la Fig 3 se muestra la relacion entre ia tem-
peratura de [as hojas y el aire para remolacha y po-
roto bajo condiciones de riego y sin riego Esta infor-
macion indica que Ia temperatura de fas hojas de plan-
tas regadas, en su mayoria, fueron ligeramente ma-
yores a [a temperatura del aire En el caso de las
plantas sin riego, las temperaturas de las hojas fueron
mayores hasta en 3°C Esta proximidad de la tempe-
ratura de las hojas a fa temperatura del aire indica la
gran eficiencia del sistema de enfriamiento mediante
transpiracion, especialmente en las plantas regadas
Las implicaciones desde el punto de vista del balance
de energia pueden consuitarse en otras publicaciones
(6, 13, 16).

La Fig. 4 muestra la informacion de radiacién so-
lar, déficit de presion de vapor del aire, y viento en
los mismos dias de los ciclos de las TFigs 1 y 2 La
uniformidad de las curvas de radiacion solar indi-
ce que se trata de dias con cielo despejado. La ve-
locidad del viento fue de 200 cm seg™ en la mayor
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Fig. 3 —~Variacidn dinena de la tasa de transpracisn de remolucha
con riege ¥ e oriege. obtenidy con el modela, comparadi a
la evuporacidn de tangue.

pascte del dia 4 de febrero y aproximadamente 300 cm
seg en el dia 7 de febrero Lo anterior indicaria
que el modelo deberia funcionar razonablemente, ya
que se cumpiiria una de las suposiciones en la deriva-
cidn de la ecwaciéon [10] Hubo dias, como el 9 de
febrero, en que la velocidad del viento llegd a ser
7,8 m seg-t. El déficit de presidn de vapor del aire
(DPV) awmentd durante el dia hasta un méximo,
en respuesta al impulso de radiacion solze. Las hu-
medades relativas, que entran en el célculo del DVP,
fluctuaron entre 25-1009% durante el dia

Un dato importante en el modelo descrito es el indi-
ce de drea foliar (IAF) El TAF de remolacha fue 4,0
paca las parcelas de riego y 1,94 para las sin riego En el
caso de las parcelas con poroto, el IAF fue 1,6 para
las regadas y 0,67 para las sin riego Utilizando ia in-
formacion anterior y los parimetros horarios indica-
dos en la ecuacida [107] se calculd la tasa de trans-
piracion de los cultivos En la Fig 5 se muestran los
resultados para remolacha en 2 dias diferentes El
mismo tipo de informacién para el caso de porotos,
se incluye en la Tig. 6 En todos los casos se incluyod
la evaporacién horaria del tanque como punto de
comparacién  Integrando el drea bajo las curvas, se
obtiene la tasa diurna de transpiracion del cultivo, lo
que aproximadamente veadria a corresponder a la ta-
st diaria en mm dia-' Estos datos y otros provenien-
tes de las figuras anteriores, se presentan en la Ta-
bla 1. Se observa que la tasa de transpiracién de re-
molacha regada fue 2,11 3,31 veces mayor que la
tasa de transpiracién de la remolacha sin riego, y de
aproximadamente 1,95 veces en el caso de porotos
Los coeficientes de evaporacién del cultivo (Ke) fue-
ron de 0,70-0,79 en remolacha regada y de 0,21-
0,37 en remolacha sin riego En el caso de poroto,
el Kc fue de 0,53 para las parcelas regadas y 0,27
para las sin riego. Barrios y Valenzuela (3) obtuvie-
ron valores de Kc igual a 0,90 para remolacha en el
mes de febrero, incluyendo también la evaporacidn
del suelo, lo cual no se considera en los valores del
Cuadro 1 Basindose en la informacién de evapo-
transpiracién de tanque y en los datos de Barrios y
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Cuadio | —Resumen de Jos pardmetros medidos enlis plantss de zemolacha y porote. Los datos de tem-
paratugas y resistencias estomdticas son mingmas y midximas observadas durante el ciclo diurno

i 't Ev;pnr:u:f(:n lh th RH W R e
angue T tareg b ) y .
[AF I frnm da-ty tmm ddin-t) K™ (“'{‘f%ii‘” (5‘;’,{?;"} (5o umet) (sep cin-')
Remolacks (Feb 2, 1972)
Riego 4,0 5,5 0,79 9,6:31.1 8.6-31,5 1,6-15,8 1,412,
L 7,00
Sin riego 1,94 2,6 0,37 13-34,1 12-32,5 1,3-15,1 2,1-9,5
Remalucha (Feh 7, 19723
Ricgo 4,0 5,1 0,70 12-31,5 11.31 £,7-51,5 1,9-12,6
. . 7.3
S riggo 1.94 £,5 0,21 13,0349 11,5-3 2,3-9,2 3.9-14,5
Forote {Feb 4, 1972)
Ricgo 1,6 3,9 0,53 16,3-33,75 15,5-33,5 1,3-10,9 0.8:6,5
Lo : 7.4
Sin riego (0,67 30 0,27 16,3-37,4 15,5-35,3 6.6-19,8 3,2-12
t
*Ke = TT/Tanque: 2 Hujas expuestas, i o= lemperatura de ln boja
R
Moo= Resistencin estemitica del hea; £ = Resistencia cstomdtica del cnvés

Valerzuela (3) sz concluye que los valotes de tasa
de lranspiracion, obtenidos por el mélodo de transfe-
rencie de masa, estin dentro del rango espetado‘ Al
disponerse de  determinaciones de  evapotranspiracion
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Vig & —Variacidn de i tane de transpivicién de poreto con siego 3
sin riege, obtewidy con el modele. comparada o la eropors-
ciin de tungue

obtenidas mediante lisimetros o balance de cnerghy,
cs posible obtenes lu tasa de evaporacidn del suelo

La informacion prescntada en este articulo de
muestra que la determinacion de la tasa de tsanspi-
racion de los cultives de baja altura mediante of mé
todo de transferencin de masa, es rdpida y cficiente
cuando se cuenta con las medidas de plaotas y mico-
ambiente necesarlas y se cumple con las condiciones de
derivacidn del medelo  Su aplicacion 2 cultivos e
mayor altura, como maiz y maravilla, como lambién
a cultivos con sistema estructural mids complejo, ne-
cesita de mayores estudios. Entre ellos, debe consid
rarse ln manera de obtener datos promedios de T plan
ta y ambiente que tengan una mayor representacion
En esta linca de accidn, Brun o of (3) estudinron
varios métedos de estimar representativamente foge
sistencia a la transpiracion, que en fa pricticn cons
tituye el mecanismo regulador de la péidida de agua
por las plantas
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Notas y Comentarios

Toximas azwcarddas de  hongos patdgenos

Un grupo de las universidades de Montana, Utals vy Co-
lorado ha establecido finalmente In naturalemn de las sustap-
cias toxicas producidas por el hongo causante de la enferme-
dad holandesa del olmo En sus propiedades quimicas, ustos
compuestos toxicos han resultado ser tan curiosos on su estruc-
tura como devastadores son sus efectos.

Los olmos (Ulmus) atacados por la enfermedad o de
clinan praduzlmente, produciendo hojes amarillas encarrujadis
antes de sucumbir totzlmente, o pierden ramas conforme éstus
se infectan sucesivamente. La marchiter es el resultado de
la reduccion del flujo de la savia en el talle, a su vex resul
tante de la infeccion por Ceratocystis nlmi; un longo trasmi
tide de drbol a drbol por una especie de escarabajo de la cor
teza {Scolytidae).

+Cudl es exactamente ¢ cfecto dafiino def hongo? DPor al
ghn tiempo se ha sospechado que el hopge producia una sus.
tanciz téxica, pero es sélo ahora que estz sustancin (o nds
bien sustancias) ha sido purificada y enteramente jdentificads

Gary Strobel, Neal van Allen, Kenncth D. Mapner, y
Peter Albersheim encontraron que su preparacidn de foxine
pura conteniz una mezcla de componentes que diferfan en ¢l
peso molecular, pero cque se parecian una a otrae en compo.
sicion y propiedades (Biochimica ¢ Biophysica Aita, vol
538, p GO} Las toxinas son glicopéptidos, esto es, conlicnen
tente azicar comeo residuos amingdcidos Pero a diferencia de
la mayoria de glicopéptidos que son una cadena polipéptida
con unos pocos residuos azucarados colocados aqui y aild, los
glicopéptidos del olme holandés son cerca de 90 por ciento
en peso residuos de azlcar, con manosa y ramnosa como los
principales azlicares presentes.

Su composicién de aminodcidos ¢s también poco comin,
ya gue una alta proporcion de? elemento aminodcido  estd
constituido por serina y treonina, las que geperalmemc con.
forman menos del 10 por ciento de los aminodcidos en una
proteina.

El trabajo estructural que ha hecho ¢l prupo segiere que
las toxinas son proteinas de longitud promedio con un gru-
po serind o treonina en cada tercer aminodcido, v con una
larga cadena azucarada «que contiene un promedio de 25
residuos azucarados ligados a cada sering o treoning

El ¢émo actian estas curiosas moléculas falta verlo toda
via, pero el grupo de los Lstados Unidos ha mosteado que las
toxinas purificadas pueden reducir la conduccidn de agua en
cortes de plantulas de olmo, que simulaban 1t accidn de Ia
infeccidn fungosa natural

Resistencid o vivus guimivamente inducida

1a meta de inducir resistencia a los virus en plantas por
¢l simple expediente de asperjarlas con un compueste de ba-
jo peso molecular es la excitante perspectiva ofrecida por un
trabajo experimental en marcha en Rothamsted El material
usado es una linea especinl de tabaco (cultivar “Xanthi-nc )
que da una reaccién hipersensitiva a la inocubacidn por of
virus del mosaico del tebaco (TAV) Ray White, del de-
partamento de fitopatologia ha estade investigando I resis-
lencia 2 virus quimicamente Inducida y piensa que ha ene
contrado precisamente ese compuesto, por lo menos el me-
jor hasta shora™ (New Seientist August 3rd, 1978, p. 31}

Un reconocido inhibidor quimico de los virus vegetales
es el dcido poliacrilice, un polimero del dcido acrilico con
una moléculn muy grande, por lo que sélo puede ser aplica
do a las plantas por inyeccidn, lo que es obviamente un mé-
tede poco apropiade para fa proteccion de cultivos De ali
la bosqueda de un compuesta asperjuble

La resistencia de las plantas a los virus también puede
ser inducida por ineculscidn con ¢l mismo virus. Pero en
ambos casos la resistencia estd correfacionada con la pre-
sencia de proteinas foliares no identificadas previamente, las
que han side lMamadas “proteinasb . Aunque la inoculacien
con virus y la existenciaz de proteinas -b han sido conocidas
por algunos afios, el trabajo de purificar estas proteinas sole
ha tenido éxito recientemente En un articulo previo (Jourudl
of Genersl Virology vol 39, p. 343), John Antoniw vy
Stan  Pierpoint del Departamente de  Bioguimica de Rot
hamsted describen un sistema simple para purificar las pro-
teinas:b  Han purificado ahora tres de las cuitro detectadas
y prosiguen experimentos para descubrir si uostas proteinas
determiinan en realidad In resistencia de ia planta (tabaco)}
al virus (TMV).

White estd también asociado con ¢l enfoyue alterno, que
consiste en inyectar extractos de proteina purificada ea plan.
tas enteras y en protoplastos. En estas pruebas no ha tenido
éxito hastz ghora, posiblemente porque Ins proteinasb ne
cesitan estar presentes en fa célsla para que se haga presen-
te ia resistencia, o las prandes moléculas protéicas no pue
den simplemente entrar en las cdlulas. La elucidacion del pa-
pel de las proteinas-b pueda ayudar a explicar la base bioqui-
mica de la resistencia pero fa induccién quimica de la resis.
tencia parece tener mayor potencial para aplicaciones agricolas,





